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ПРЕДИСЛОВИЕ. | 


Начийая с 1916 год» мною был составлен и издан в печатном 
виде рлд сочинений по пачертательной геометрии, причем в нервом 
из нах „Методы изображения“ ') я изложил общее описание методов 
пачертательной геометрии и показал связь их между с0б0ю и © про- 
СЕТИВНОЙ геометрией. В последующих же еочиненпиах: „Ортогональные 
проекции“ “) и „Перспектива“ *) л излагал отдельные методы изчер- 
тательной геометрии орименительно к программам техничеенну учоб- 
ных заведений и исходил из соображения, что чихатель не зпаком © оево- 
вами нроективной геометрии. 

В настоящем сочиненин я нзлагаю третнй метод начертательной 
теометрин, именно „нроекция акеонометричесвие“ илн „аксонометрию“, 
влади в оспову тольно что упомапутые сообружения. 

Приниуая же во внимание, 10 в техийке аксонометрия приме- 
плется почти всецело для построения назляйных чзображений предметов, 3, 
пе лля решения различных метрических задач, для каковой цели более 
пригодны другие вилы проекций, я при изложения и имел в риду эту 
главную цель, отводя метрическам задачам второстепенное место. 

Кроме того, при построевюн аксонометрических изображений и 
при решении различных задач, я, основываясь на теореме Польке “), 
старалел дать общие правила построений и решения задач, независимо 
от того, как получаются акеопометрические изображения — прямоуголь- 
ным или восоугольным проектированием. Этот прием на мой взгляд 
значительно облегчает изучение аксонометрия п, на сколько мне па- 
вестно, пе встречался рапьите в других сочинспиях. Оп назвая мною 
общим приемом решения аксонометрических задам. 

Так как главная цель применения авеономегрин в техннке— на- 
узи" быстро строить наглядные изображения различных предметов, то, 
имел ито в виду, читатель при изучении этой книги, может ограни- 
читься лишь чтением крупного шрифта, которым изложены приемы 
построения подобных изображений п некоторые элементы теорна акео- 
иометрип, пропускал, мелкий, которым напечатаны подробности теории 
аксопометрии, решение метрических задач и некохорые второстепенные 
статьи, Читатель, желающий нметь материал дхн решениях задая по 


1) Н. А. Рынин. „Налертательная Геометрия. Методы изображения“. Пезро- 
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ансопометрии, можот найти сго в изданной мною вняге „Сборпик за- 
дач лля упражнений н заданий для эпюр по пачертательной геомет- 
рив“. Пер. 1916 года. 

При составхении этой квиги я пользоваяея многочисленными со- 
чиненнями по аксономегрин и вообще по начертательной геометрия. 
Подробный список этих сочинений приведен в $ 4 кияги. Главное же 
н первое сочинение, которое привело меня к мыеля разрабатывать этот 
вопрос, было „Акеонометрия в прямоугольных и косоугольных проек- 
ция х ^,саставле прое моим пезабвенимм, покойным ныне, учителем, профе- 
сором инетитута инженеров путей сообщелия Императора Александра 1-го 
В. И. Бурдюмовым, Боторый еъумел во многих свопх ученвках’ 
возбудить интерес и любовь в читавшемуся им предмету „Начерта- 
тельная геометрия”. 

Быв утеником В. И. Бурдюмова а затем, по окончаппи 
курса наук в ипетитуте, н одним из сго помощником в деле пренола- 
вания начертательной геометрии, я получил от него ряд указаний при 
изучении п преподавании этого предмета. 

Тав как В. И. Курдюмов ванечатал ва русском языке весьма, 
ценями трул по акеонометрин, в который вложил ис мало и своих 
оригинальных идей, п, кроме того, он с особепиымг вийманчем и лю- 
бозью огносилеля к этому труду, служащему и по сиб время ирекрас- 
ним руководством по теории эксонометрии, тоя и позволил себе посвл- 
тить памлти В. И. Курдюмова именно этот ‘свой труд, представ- 
ляющий разьнтие идей авсонометрин, в знак своего глубокого уважения 
п искрепней призпательности к своему бицшему учителю ‘). 


Петрогал, 1 озтлбря 1922 сода. 


') Биограцшя @. И; Курлюмова приведена на стр. 50. 
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$ 1. Схема акеонометрического проектирования. 


Представим еебе в пространстве некоторое тело, например, кубик 
01,2,. . .6,0, (чер. 1). Зададамея случайною плоскостью К 
ий некоторым направлением РР,. Проведем теперь через ряд точек 
данного тела ливин, параллельные направленню РР,, до пересечевия 
с плоскостью А п соединим между собою толин, полученные па & 
Вътом же порядке, в каком они соедидены друг с другом в про- 
странстве. Тотда мы нолучим изображение 018. . .67 кубика на 
плоскости Й. 

2 каждом пространственном теле веегда можно паметить трн 
взаимно перпендикулярных направления, параллельно которым расло- 
лагаются трн главнейших измерения тела: высота, ширина и толиина 
(тлубива). Ирн этом обыкновевто зысота располатается вертикально, 
а ширила п толщина горизонтально. 

На, чертеже 1 погазалы подобные тря паправления 0,2, ОХ, 
н О, ГР,, параллельно которым измерлютея высота, ширива п хомцица 
кубика. 0вь О,Й, расположена вертикально, 06ь ОХ, — горизой- 
тально, & 0 О, У, — тоже горвзоптально и перпендикулярно (©, Х,. 
Подобные оси пазываются осями вкоординиит. Нвправления этих осей, 
располагаемые от точья СТ» вираво, вперед и верх, как это и пока- 
запо па чертеже, считаются положительными. направления же в про- 
тивоположные стороны от О; считаются отрицчатеюными. Каждая пара 
осей образует плоскость, называемую хоординитною плоскостью. Та- 
вовых плоскостей три: (0, ^,Й, —вертикальнал и обозначаемая буБквою ГИ, 
О, У,И,— вертикальная и обозначаемая буквою М, и 0. У, —тори- 
золтальная и обозначаемая буквбю Н. Очевидно, что эти три плоскости 
перпендикулярны лруг к другу. Точка О, их пересечения пазывается 
началом координат. 

Положенан всякой точки данного тела легко может быть опре- 
делепо, если известиы расстояния ее от трех упомянутых плоскостей 
координат. Например, па чертеже 1 внутри кубика показана точка -4, 
и обозначены её расстояния: 2, — до плоскости М, у, — до паоскоети 
Тизх, — с нлоекости 1. 

Расстолния 2, 9.. 2, называются координатами точви. 
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сли эти расстояная измериются вдоль положительных напра- 
влений осей координат, то опи считаются положительными, еслн же 
вдоль отрицательных напразлений, то — отрицательными. 

На чертеже 1 воординаты точкн 4, все положительные. 

Пользулеь данным направленном РР, иостронм изображения на 
плоскости ^ координатных осей, точки А; и 6@е коордвнат так же. 
как это мы делалн при поетроенли изображения кубика. Тогда мы 
получим изображения ОЙ. ОХ, О,У и, &, у, а. Для удобства даль- 
нейшего изложения введем пекоторые термины. 

Тело 0,1,8,. . . 6,7, пазываетен изображаемым или проекнии- 
руемым телом. 


к. Черт. 1. 
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Нлоскость И называется плоскостиыо  вксонометринеских в?ро- 
екциц. 
аправление РР, называется напривлением проолнированлая. 


Изображение 012. . . 67 вазызается апсонометрическою яро- 
екуией пли иксонометрическим изобрамвением пли свободной (вольною) 
перспективою тела 011,2. . - 67, 


Оси ОХ, ОХ, ОХ называются осями аксонометрических воорди- 
нат! нли аксонометрическими осями. 

Расстояния &, 3, < называются асонометрииескими побрдина- 
тами точки 9. 

Плоскости ОХЯ, ОГИ, ОХУ вазываютея плоскостями @ксономе- 
прически хоординиат. 

Точка О называется момалом акоонометримесвих координат. 

Точна А вазызается аксонометрическою эфоекиней точки 4.. 
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Точка а называется аксонометрическою проекцией точки 9; пли 
вторичной зоризонтальной проекцией точки 1, в отличие от горизон- 
тальной (первичной) проекция 4,. 

По авалогни с точкой @ мы могли бы получить втюричную вез- 
анцкальцию ин вторичную прафильлую проеснех точки 4. 

Описаопый способ построения изображепия на плоскости А пазы- 
вается менойом аксонометрических проекций или. просго, аксономенрией. 

оаметим, что слово аксонометрия происходит от греческлх елов— 
7:65-06ь и узтрзю-мерю и в ‘буквальном переволе обозначает  „осе- 
мерие". Пак мы увидьм в дальнейшем, изображения, построелвые по 
такому способу, на нлоскости, позволяют непосрелетвеняо из чертежа, 
измерять главнейшие размеры предмета, параллельные осям координат. 
А это свойство, пазынаемое удобоизмеримостыю, явлнется весьма ценным 
для чертежа. | 

Нз чертежа 1-го не трудно заметить, что линны, параляельные 
между собею в пространстве, например, 0.1,, 3,9, 7,6, и. т. Д., 
нзобразатея ца наоскоеги А также вгаимно параллельными линиями 
(01 || 32] 7 б вт. д.). Это свойство формулируется в виде следую- 
щей теоремы: `` 

Теорема 1-л. Если пинии в пространстве параллельны друг 
пругу. то их акеономстрическле проекция взанино параллельны. 

Пеэтому ла плоскости № ин координата т точвр А будет парал- 
лельпа оси ОЙ, коорляната у будет параллельна оси ОУ ит. д. 

Троме того, в аксопометрин вмеют место еще в следующие основлые 
теоремы, отяосящнесл вообще в параллельным проезциям, и которые 
в выду их очевидности, мы приводим без доказательств. 

Теорема 2-я. Юели линни или утлы лежат в плоскости, парал- 
лельное плоскости аксонометрических проекции, то они проектируются 
на поеледнюю. не искажаясь. 

Теорема 3. Вели линии в пространстве перевекаютел, то и аксоно- 
метрячеекие проекцих их пересекаютея, причем точка пересечения их иро- 
екции явалетея проекциея точки пересечения самих линий в пространстве. 

Например, н5 черфеже 1 линия 5,6, и 6,7, пересекаются в про- 
странетвс в точке 6,. Ироскции этвх линий 56 ни 67 пересекаюотсл 
в Точке 6, которая лвлнется проевнией точки 6;. 

Теорема 4-я. Лроекции отрезков одной и той же прямой или ей 
параллельных пропорциональны езмям отрезкам. | 

Теорема 5-я. Если прямая касаетел кривой ллнии. в какой-нибудь 
точке А,, то проекция прямой будет касаться проекции кривой в точке 
`А, лваяющейсл проекцией точки 4.. 

сли выбрать налтравление проехтировапяя РР, достаточно удезино, 
папример, так, чтобы оно не было нараллельным нн одному из главных 
измерений предмета, тогда аксонометрачесиая проевция поедмета будет 
обладать назаядноствю изображемия, т. е, будет давать представление 
© хараштерных формах предмета. | 

Упомявутые доя Свойства ансонометрических изображений-——удобо- 
пзмервмость их по трем главным осям и наглядность явалются типич- 
зымн лая этих проекций. 

= 
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ПВ этом отношении метод аксонометрических проекций занимает 
<редиее положелие мояму методом ортоголазльпых проевций и пер- 
оцектавою. 

Действительно, метод ортогопальных про- 
екций дает изображепия весьма удобоизмери- 
мые, но ве натлядные. Перецехкта»за же лает 
изображения весьма наглидные, но ве удобо- 
измеримые, 

Для сравнеляя на Чертоже 2-м показаны 
изображения вубика, ностроенные при помещик 
трех упомянутых методов: вверху—в ортого- 
вальных проекциях, посередине — в акеоно- 
метрий, знизу — в перспекли»е. 


хТерт. 2. Черт. 5. 


Заметим еще, что в перецевливе линни. удаляющиеся от зрителя 
и параллельные между с060ю в прострачстве, изобразлтся ЕСыЕмЕС 
в некоторой точка (Р). 

Между тем в акоонометрик подобные линин изобразятся парал- 
лельными друг другу (01 || 33 || 67 ]| 54). Поэтому авеонометрическое 
изображение будех казалрся нзшему глазу, привыкшему ® перспективе, 
несколько неестествеяным. Липин 01, 28, 67, 54, изображенные вза- 
имно параллельными, кажутся расхоллщиминел вдаль. 

г Однако эзот, сравнительно иебольшой, ведостаток азсонометри- 
ческих из образконий по сравнению с перснективными вывупается ббдь- 


му 
= 
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шей простотой и быстротой пух построения и удобонзмеримостью, по- 
чему акеонометрия и имеег большое примепение в технике. 


= 


Для сразмення на черт. 3 показано пзображение опоры деревян- 
ной стойки в ортогональных проекциях. а на чертеже 4-м—в аксоно- 
метрин. Авсонометрический чертеж, является более наглядным, нежели 
зв ортогональных проекциях. 


Главнейшая причина пепаглядностн изображения в ортогональных 
проекциях заключается г том, что там исчезают главные измерения 
предмета, именно, в проекции на вертикальную плоскость — толщина, 
& в проекций на горизонтальную плоскость — высота. 


Гели читателю известеи метод ортогональных проекций, то ов может, 
яользулег этим методом, построить аксонометрическое изображение любого 
предмета. Лля этого необходимо иметь заданными в ортогональных про- 
экцилх: и предмет, 9) направление прюектярования ни 3) плоскость аЕсоно- 
уогрических проекций А. 

Ход чоетроений булет такой: 1) проводим через ряд характерных 
точек предмета лении, нараллельные лавному направлевию проектирова- 
ния, 2) иаходим точки пересечения этих линий © илоскостью Л и соеди- 
няем их чежду собою в том же порлдке, в каком они соедпнепы в пред- 
мете и 3) совмещаем плоскость А © какою-нибудь плоскостью проекций. 
Полученная фигура и будет нокомой, 

На чертеже 5-м показаны нодобные построения в пространстве, при- 
чем для’иростоты плоскость И орнията совиадающей с Г. Изображен кубик 
0, 1:3; ... 6, Т,его ортогоиальные проекции 0]... 6Тн 9. ВВ 
Пубик сироектирорая паклонио на плоскость Г и показано его акеономе- 

трическое изображение 012... 67. Праектирующие линии, подобные „0:0, 
Ч ит. д. сиросктированы 1 в свою очередь на Ги Г, п повазаны. построе- 
ния, при помощи которых получаются точки аксонометрического изображе- 
нии. Например, для получения точки 7, продолжаем горизонтальную про- 
ерцию 1 проектирующей линни до пересечения с 0сью ОХ в точке а, в 
полученной точке восстанакливаем пернендикуляр в ОХ до пересечения с 
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вертикальной проехией 1Г'7 той же линии в точке 7, которая и.будет прн- 
надлежать искомому изображению. 

На черт. 6 те же построения изображены уже ие в В ДеО8, а, 
ортогональных ироейциях. 


х 2. Покасвлели исизщения и аисонометрические маситабы. 


Обратимся спова в чертежу 1-му. 
В зависимости ог пзавмного раеположения плоскости аксопометри” 
ческих проекций А, паправления проектирования РР, и осей коорлн- 


мет > 
7 Терт. 5. 


че ОХ, О.Т, ОЙ, в прострапетее, зации, параллельные этим 
осям, например, главные размеры хубпка, пли координаты точки -.4, 
будут проектироваться на А или больше или меньше своей натураль- 
ной величины нлн, в частном случае, в нзтуральную величину. 

Из чертежа 1-го пе трудно заметить, что имеют место равенства 
следующих соотношенай, воторые мы обозначим пехоторымн дробями: 


05 _ 2%? В 1 
фе "О СВ 
01 аби й | 
О Ч ий 
[0% о 1 


г 
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ь 1 1 1 
Олич нИ в с цазываются ноказашезамик вокеоюений коой- 


Фин, так ках опи понасмьают, вах дскажаются в проекциях линии, 
параллельные осям координат, изн, вообще, координаты какой-нибудь 


точвн -4.. 


Так как эзксонометричесвие изображения уподобляются перепек- 
тивным, & в перспективе мы привыкли видеть липив, уходащие от зри- 


теля вдаль, мельше своей на- 
туральнон величины, то и по- 
казатели искажения поэтому 
приравинвалотсл некоторым пра- 
визьным дробям. Б частности 
опи могут быть равными и 
едийнце. 

Кели ва чермеже, где и5о- 
бражен чнредмет в акБсономе- 
тряческих проекцнях, даны еще 
и аксонометрические оси, ну 
какдой из них падписан соот- 
ветструющий ей показатель ис- 
хажения, то мы можем опре- 
делить, во сколько раз какои- 
нибудь главный размер) пред- 
мета больше соответствующего 
ему изображенного на чертеже. 

Например, на чертеже 7. 
изображена в  эксовомегрии 
призма 06с... 9 и моказацы 
аксонометряческие ося © с001- 
вететвующими понззателаялих ис- 
кажения: 

0,8; = 0,6 и ==. 

Мо этим данным пе трудао 
определить, что истанная и- 
рина призмы в пространстве 
равна: 


Ар = аа: д —= 4 +0.5. 
Толщина призмы равна: 
АБ: = аб: 
Высота призмы’ равва: 


Черт. 6. 


Е Е 0 


1 
ЯЁ = а: -— == : 0..1 


Наконец, если известно, во сколько раз проектиртемая в про- 
странстве модель предмета больше или меньше самого предмета, то 
изображение я измерения его главнейших размеров приобретают пол- 


ную опрехелепность. 
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Пусть, изпрамер, отношение самой прязми в пространстве 
-к проектируемой ее модели равно 200, т. е. модель исполнена 


в зд Натуральной величины. 


Тогда каждый метр, измеряемый на самом предмете вдоль оби 


0,7, изабразитея в ЕСТ нЕССАви изображения прязмы при пока- 
_\ метр 


у 
зателе искаженяя == == 1 в щих - —= 0,5 сантиметра. Валкдыйметр, 
измерлемиай на их предмете вдоль оси О, У,‚, изобразнтся в аксо- 
| 
номегрии при показателе искажения ^‚,- = 0,6 
1 метр о Ламеи р 
—щ%-Х + = 25 ‘0:6 =0,3 ит, 


Черг. В. 
Наконец, каждый метр, измеряемый па самом предмете вдоль оси 
: 1 

О, Х,, изобразится в аксонометрин при похазателе искажения - - =0,3 


] метр ож = ] 1 метр. 
50 х х — ВА "0,8 = 0,4 сашт. 


При таких условиях схема аксонометрических осей изобразится 
по чертежу 5-му, из котором, кроме обозначения показателей искаже- 
нид, намечены деления на осях и показаны измеренил. 

Для оси 0-ов каждый метр в натуре соответствует 0,5 сапти- 
метра вдоль осн. Для оси У-ов важлый метр в налуре соответствует 
0,3 сант. вдомь оси. Для оси Х-ов кажлий метр в патуре собтвет- 
ствует 0,4 сант. вдоль оси. 

Заметим, что лля удобства пзмереняй нулевые точки каждого из 
трех масштабов помещепы пе в начале координат, а отступя на одно 
деление, и это последнее на ‘хаждой из осей разбито ва более мелиие 

частн (на десять частей). Таквм образом получается возможноеть из- 
мерать длины нзображения, параллельные ослы, с точностью до деслтых 
долей мегра. 
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Прн более мелких деленнях возможно достичь еще большей точ- 
ности. 

Приведенная па чертеже 8-м сиетема аксонометрических осей с 
соответствующими тремя масштабами называется ажсонометрическим 
маситавом: 


Если принять этот масштаб для изображения призмы по чертежу 
<-му, 10 получим следующие истинные размеры самой призмы в про- 
странетве: 

эысота АЕ —= 4.1 метра, 
ширина АД = 3,8 метра, 
томминА АБ ==4,6 метра. 


Чере. 9. 


Иногда. при построевви авеопометрического изображения пиред- 
мета принимают другой вид ахсонометриячеслого масштаба, показанный 
на чертеже Э-м. 

Проведем горизонтальную линию 00 и выберем над нею посре- 
днне точку @ в елучайцом расстояини { сант. от 00. 

Далее проведем линии ХХ, УР, 27, паралаельные ОО и в рас- 


1 1 
стояниях от С соответственно равиих |, И в, Г (на чертеже 


з 


} хде С 
для прямера взяты: -, == 0,6; -; = 0,3 и г ==0,9). 


Че авпив (00 поелроен маепугаб, О ющий показаледю 
аскажелля, равному единице. Точки деления этого масштаба, соедпиены 
с точкою О ридом лучей. Эти последние в пересечения с аипнями ХХ, 
УГ и 11 дадут соответственные масштабы для направлений, парал- 
зельным аксонометричесвом ослм ОХ, ОХ п 07. 
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Например. еслл бы масштаб чертежа 9-го соответствовал изобра- 
т 1 у ] | 
жению иризым по чертежу 7-му (при -г = 1 ; =0,6 и — = 0,5), 
то истинные размеры призмы были бы ати 


высота АЁ == метра (измеряется не линии ОО), 
ширнна 11) == 1,9 метра (измеряется по линия ХХ). 
толщина АБ = 94 метра (измернетея по линии ТУ). 


Аксонометрический масштаб по черт. 9-му предетавляет то пре- 
имущество по сравнению с первым (черт. 5), что при’ помощи ето 
легко получать масштаб длл любых направлений аксонометричеевих 
осей и для любых показателей искажения. 

Для этого следует лишь засечь пучек его лучей линией, парал- 
лельной 00 и удаленной от точки С в расетоянии, соответствующем 
принятому показателю искажения. Пользоватьея масштабом по типу 
чертежа 9-го удобно тогда, когда приходитен иметь дело с несБольвими 
аксопометрическими ‘изображениями при разных углах между осями и 
прин разных показалелях искажения. 

_ Заметим, что, в зависимости от расположепия плоскости проехций 
& отпосительно координатных осей и в завнеимости от паправления 
проезтирования, показалели искажения: 

1) в быть или все а друг, другу; тогда проекции на- 

1 


зываются изометрическими ( (- Е = а 
1 
2) или два из них могут ум разим друг друту (папример, = = 
3 3 } 1 
— р или > == и зили у ==- Тогда проекции называются ди- 


метрическими ИИ тг 
3) или вее три могут быть разными. Тогда проекции пазывалотся 
триметрическими (зтизометричесвими). 


$ 3. зависимость между элементами аксонометрического 
проектирования. 


Обращаяеь к чертежу 1-му, мы видим, что направхение проезги- 
рования РР, может относительно плоскости проекций М располагаться 
либо под острым углом, либо под прамым. В первом случае проекций 
называлотея косоуюльными, а. во втором — ирямоуюльнами- 

Рассмотрим сначала некоторые свойства косоугольных проевций, 
которые являются более общими, нежели прамоутольные. 


а} Косоуюльные проекции. 


Осповной теоремой косоугольных авсопометрических проекций 
явллется следующая: 


Теорема 6-я. Три произвольные прямыо па плоскоети чертежа, 
прресокающиеел в одной точке, могут быть приняты за аксонометри- 
ческие проекции данных прямоугольных координатных оеей в про- 
странстве, а три произвольные конечные числа р, 4, *— могут быть 
приняты показателями искажения. 
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На черт. 10 пзоброжены: случайно расположенная в прострачетве 
система, прямоугольвых гоордипатных осей О.Л. Т,ИЙ.. воторая спроек- 
тиронана ча плоскость аксонометрическаях проекций К в систему ОХУЯ. 


доказательство. Итак, пусть дапы: плоскость проекций Ас пмею- 
щимися в цей оснми ОХ. ОГи ОХ, и крохе того даны трисоответегвую- 
щие этим осям показателя искажения. р, (; г. Предиоложим, что мы нангли 
в проетранетве сенстему прлиоугольных координатных осей О А, У И. 
удовлетворяющих поставлепному условию. 

Выберем на осях ОХ УХ при точка: и В. (ин пусть они являются 
проезциями соответствующих точек 2, В, Сь ва оеях Ом Я. 


Черт. 10, 


Отпесем все элементы к некоторой пеподвижной системе прямоутоль- 
ных координатных осей (2. №, ТЪ Из, н обозпаячвм воордипаты упомяпутых 
точек относытельно системы 0, №, У. И, следующими буквами: 


Токи ао; >. [9 | й В # 
Координаты. . | Боб | бб. | Ш тона |1. ни Пе ' 


}ъ 
и ит | у 
И 


Из пих координаты точек О, А. Ви С лвляютея данными, & коорди- 
наты точек 0, 21, В, С, иекомыми. 

Если мы сумеем определить эти последние, 16 мы и найдем в вро- 
етранетке. положение некомых осей, 

Дан этого необходимо определить двенадцать коордонят точек 0, Д., 
ВБ И (1. 

Однако, число этих. пеиввестных можно съеети к девяти, если мы пере- 
пееем начало О. н толку О, от чего постановка задечн не меняетея- 

При таких условилх лля определевия дапати неизвестныхг #,., у. 
2,, р: ЧА» И: К, у, 2, НФобХолимо составить девять уравиевий.. 


"Гочки С 


Зее 4. Иа 


Воординатн . . 
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Воспользуемея для этого дамними апазитической теометряи зв про- 
странетве. 

Условие параалельноетн прямых 4-0, ВВь ОС, дает четыре уравпе- 

ИНЛ: ; 

Н т. п: 7 
и, (у щ) СЕ -- ) = 
И — №): м — = у..... @ 
=(я, — и, ) Аб м 3) | 


| 
—. 
— 
> 
5 
ыы 
> 
— 
. 


Бзанмная перпенхикулярность прямых: 0. Х,. ОУ, ОХ, (@аредиола- 
гал точку (; перецееенной в О), дает еще мире ураваения: 


(7 > ) (№ — 24, ) -е (2 — ) (2: — КИ? да - (я: бя ) (ив — И, = 0 | 


(1 —жь )(—, ) | бт уь бу, Е — № би --л )=0 (В) 
(1, — Аба ) (4,— бу Е (то —% ) (то — Уп ЕЕ г (2% — } (7 —— б )= 9% 
. Наконец, 3 цлание позаз ‚зтелей искажения лэзет еще два урн 
О Обь... ^ №8 о, 1 
тб.ы | бб * 0. > р ыы № и ДИ. р (=) 
выражая отрезки прямых при помеми воорлипат воинов их, получим: 
ых | `@«- — — м». и (а —ж%)? и Ш и — т)" "-|- (а — щ) * 
У а: = — о 3 1-(уин — № — 14) * ы -- (24 — РЕ $ ^ И (= — а -- ув - -- арок ы Ев» - — 2) > 
И (1 — — те: ы. нны) 3-Е (и =)" 
и = оо о а. 19 
У (в: — 9-е — т) Ве — т) * 


Из дерати уравнений (4), ($), [‹) можно определит» девить пеизвеет- 
ных координат точек 28, Ву, С. м тение же проектирования опреде- 
ляется, вапример, прн помощи уравления дая линии ЛАг 

д — Фа 2 — 35 = -— &а 


ВЕ Зе НЫ 9 о, Ма 


+: — те та — Ма # — 54 


Обрадаясь к чертежу 1-му ‘мы. на оспованни теоремы 6-й. можем 
сказать, что аксонометряческому изображению ОХУ7; овей па илоскости 
В соответствует бесчисленное множество осей координат 9х 4 В 
пространстве, причем все эти оси соответетненно иараллельны друг другу, 
а пачала их располагаютея по линии ОО,, определяемой по уравне- 
нию (9). 

Зздадимея каким-ннбудь положением проектируемой системы 
О,Х,У,й,. Тосда, зксонометрическая и вторичная проекция какой-нибудь 
точки, например, 4 и @ вполне определяют положение самой изобра- 
жаемой точки №, отпосятельно снетемы ОХ, И. 

Действительно, проводим аа, |! ОО, до неревечения с О,Х, У, 
точке @;. Из а, проводим а, А, | 0,0, до пересочепия ве АА, | ОО, в 
точке 4,, которая и будет искомой. 

Так каг подобные рассуждения будут нметь место для любой точви, 
то отсюда витекает следующая теорема. 

Теорема 7. Акбонометричеекле проекдии (обсловная и ъвторичиая) 
тела определяют Форму п нодожение тела в пространстве относительно 
системы координат. 

При этом должны быть задапы ансонометрические оси и пока- 
Ззатели искажений. 
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В уравцениях |) мы можем задаться величинами ОД, ОБи ОС 
так, чтобы опи относилиеь друг другу. кав р: 9:7. 
Тогда получим, что 


Л, — 0 —_ ОС. 


Эти равенства выражают следующую теорему, названную по пмени 
ученого, предложившего ее, теоремой Польке '): 


Теорема 8. Три прямые, лежащие в одной плоскости и пересе- 
кающиеся в одной точке под произвольными угламн можно рассматри- 
вать, как параллельную проекцию трех равных 
по длине отрезков, образующих в пространстве 2 
спетему примоутольных координатных 0еей. / 

Пра этом необходимо соблюдать, чтобы ие О 
более как две из прямых совпадали по паправле- 
нию (черт. 11,6) н пе более как одна из них и И? 
обращалась бы в точку (черт. 11.4). {у 

Цосаедиие замечания вытехают из следующих 
соображений (черт. 14%). 

ели все три осн ОХ, ОУ и ОЙ в паоскости 0/ 
К сольются в одпу прямую (черт. 11а), то это 
покажет, что вее проектнрующие липнииОО,, А. , 
СВ, СС', располатакися в одной плоскости, т. е, р 
вес точки 0, А,, В, С, лежат в одлой плоскости, (с ] 
что противоречит поставленному условию —взаим- 
ной перпендикулярности прямых ОХ, ОИ, у (9 х 
О Иа. 

Разным образом задача будет везозможна, если г. 
два из показателей искаженил будут равпы пулю, 
например, 2 =9 == ©, что соответствует черт. 11. 

Если направление проектирования совиадает се о Г, 
одной из плоскостей проекпий, например, © ОХ У, х 
о ва А соответствующие 0еи ОХ, и О, Г, евро- Черт. 11. 
вктируются в одну прямую УОХ (черт. 11,6). 

Накопец, если направление проектирования совиадет с направле- 
нием одной из осей, например, е О, Г,, то эта ось на К спроекти- 
руетея в\точку ОХ (черг. 114). 

Определим теперь сарисимость между показателями искажения р, 
, Г п углом (5), составляемым направлевием проектирования © пао- 
скостью аксонометрических проекций. 

Эту залнеимоеть можно определить и при помощи формул (а), (5) 
(с). Однако, ипраще. ее определить при помощи весложных триговоме- 
тричееких формул. 


:) Биервые доказательство этой теоремы’ было дано Польке в 1803 г, (Тоига. 
[. теше по4 аидеу. Май. В. 63), 

Литературу но этому вопросу ем. также: 

Реомке „ОзгыеЦер(е Сехимейте". Веубль, 1960. 

Ц. А. зебматя „СтеНозобеи Лопез“. Ва. 83, Апоо 165; 

Е. Зе\ИПия „Пезсйги Лы Май. и. РуузИ<“. 1903. ВЧ. 48. $6. 497—494. 

СВ. Маепег „БебеЬиен Чег Пахзь. Сеот”. ырае. 1854. Ва. 1. 5. 448. 

©. Гома „Уотозипаен @фег Багз. @сош.“. Зет. 1907. 54. 190. 
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На черт. 18 изображены: коорданатиые оси в пространстве 0, ХУЙ, 
плоскость аксопометрических проекций ХУЙ. Быбрапо случайное из- 
правление проектирования 0,9 пол углом зв АУЙ, и 0 0 ХУЙ 
спроектированы на плоскоеть ХУЙ в линии ОХ У. 


Е и 
Обозначим показателей яеБважения через 5, `,, /. 


Тосда очевидно: 
Ох 1 у 1 У 1] 


ОА 4772 И ЩО 


Проведем теперь через О, перпендикуляр к плоскости ХУЙ до 
пересечения © последней в точке О». Тогда, очевидно. угол 0,00, 
будет равен с. 


к-3 \ 
/ ЕН СВЕ 


„> ©. 


Обозначим углы между осями О,ЛУЙ и плоскостью ХУЙ через 
Я = И 5 
3 р Г. 

Наконец, обозначим углы между ослий (), ХТЯ и паправлепием 


троектирования (),() через Е; пи 5. 
Из треугольвиков 00, Х н О.О,Х-—пмеем: 


ОЕ И. 1 на 


«НЕО 
Из /А-ка же ОО,Х имеем: 
ОХ" = 0№-- 00—82 0Х. 00, в... . (8) 
Подставляя вместо (О, его выражение через ().Х,‚, получи 


#7 из м4 


(3 —- 0,Х* —- О. 22. —--й 2 0. Х* . Аи = * С05 = ь х (3) 
откуда полузаем: 


Е \: ХЕ зо „ЗИ 
(а) = — ое о. 1. 


$9713 Е: 
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Подобным же образом получим: 


‚м 
хи" в 


А о к зан в 
в = —=1 -- диз —8 605: ле Зы 
и 
1 \2 у т}, 
Ад В ре — — о. 9. » - = 
( 7 ) Е - 21-5 2 60$ $ ды - - ел" (4) 


Складывая равелства (4), получи: 
| ВА 1 \3 и? - , тай И 
К Е 


со ата -еот мт в Е 0052. ту (5) 


59 
81 3. 
Так как: 
эти Е зи = 005° (9 д )-Е с05° (90°’— А) 
= 605” (90°— 7) Ея |, 
и кроме того: 

с0° 5 те -Е с051 яп - со я Пу== 6085 608 (9 0 — &) —- 

- 2057 сох (90'`— В) 057 60 190 у) == (90’—9) = мис, 


то формула (5) преобразуется в следующую: 
м 1 2. м. Эа 1 5 
( 7) + (=) (-) а ЕТ 
или, окончательно: 


рено с: ® 


< 


то условне доказывает следующую теорему: 


Теорема 9. В косоугольных акеонометрических проекциях сумма 
квадратов показателей искажения равна © -- сом“ ос, тде с— веть угол 
между направлением проектирования ни плоскостью аксонометрических 
проекция. 

Обращаялеь в чертежу 18 и принимая во впиманпе обозначение 
разных длин линий на нем получаем: 


а ат” и; РИ, =», 
откуда следует, что: 
а; ам; шие. ... . . (1. 
А это приводит к теореме: 
‚Теорема 10. Треугольник следов плоскости аксонометрических про- 
екций на координатных плоскостях яваляетея остроугольным. 


На стр. 18 (черт. 11) мы расехотрели частные случая, котда 
направление проектирования совпадает се какой-нибудь плоскостью про- 
екций. 3 нервом случае одна из коорлиналных плоскостей исчезает в 
своей проекции, просктируяеь в прамую личию, во втором же случае 
одна из осей исчезает в проекции, проектируясь в точку; при этом 
исчезают в проекиии две координатных плоскасти. 
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В обонх случаях в проекции печезают линии предмета, парал- 
лельные его главным измерениям; изображения получаются ие ватляд- 
ными и потому они па практике не примевяются. 

Рассмотрим теперь частные 
лучам раеположения изоеко- 
сти проскций А отпосительно 
координатных плоскостей. 

На черт. [3 изображен слу- 
чай, когда И параллельна 
одной из плоскостей проекций 
—х (АР. В эом случае да 
показателя искажения будут одн- 
наковыми и равмыми едвияце 


1 1 
( = ==; проекция ди- 


метрическая). 


Веякая фигура в пространстве, параллельная ТГ. спроектяруется 
ра К без исважения. 

На черт. 13 справа показано отдельно изображение аксонометриче- 
ских осей. 


1= к, - 


:=%.5=50° 


Черт. 14. 


В зависимости от угла («) между осью ОХ н осью ОХ и от величины 


1 р. 
показателя искажения —; Нзооращения получатся более или менес 


праспрые. 
На черт. 14, для сравневия, показавы изображения, кубиков в этой 
проекции для углов равных 30°, 45° и 60” я дан показателей 
\ 
1 1 


| 
ь а 
. “ 2 = 3 ‚ в Н * 
ТТ 
(Вели -; ==1, то проекции будут изометрическими). 


| 
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Еели з залапы аксонометрические оси и дан повазатель некажшения 


- для оби ОУ, то не трудно определить направление проектированил 


в проетраветве. Для этого достаточно знахь углы, составляемые про- 
вкциямн Этого плиревления на Ми Ге осью ОХ. 

Начерт. 15 дацы: плоскость 
азсонометрических  проедций 
К || Т, напранлеане проектя- 
розания (,0, и построены оси 
ОХТА. 

Очевидно, воказатель неха- 
женил разеп: 

Пк 22 


оо 


ТА 


ыы о й . 
И || | 
} а й 


1 
т 


и и 


„ = | 


Построны ппоекцин линии 
Она Т (Оо) и ва И (Оо) 
и обозначим углы между атьми 
проекцниями я осью 0, А, ©0- 
отрететвенно через би р. 

Не трудно заметить. что: 


&= Д ОТо=/ Уби, 


т. е; угол-а равен углу между ее 

осью Оу И продолжением оси 

ОХ. ч, 
Угол же А определяется рый 


следующем образом; из /\-ка 
бе0у видим, что этот угол является острым углом прямоугольного 
ДА-ка, у козорото одни ватет 


О, == То === (а, 
а другой Ир 
00, —= ОХ == ОУ : —= 
к 1 = 
Зная длипу О@, показателя — и длину ОТ, легко построить р, 
что п выполнено на чертеже, тде угол 0 определен из /\-ка 6 ОВ. 
Б нем 
т 
Оби = 0:0, ОВ = ОУ: - 


ий угол @ОБ — прямой. 

13а чертеже 16 тео же посгроёвил но определению углов “ин в 
выполнены отдельно. 

Даны зксонометрические сл ОХУЙ. 

Угол @& разен углу ЧОХ. 

Ляля построения угла 8 злдаемея точкой ХТ, и Та. - 
откладьеаем О == ОТ: =} - п соединяем @ с 0. 


Угол О@б н равен В 


Па правом чертеже паправление проектяраций остроено: Вог 
| . й ©“ м 3х 
Ортогоналеных проёкцвях. тбна “и 


АВсОнОУвтРиЕ, Б. П. 2 [2 7 
— 
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Другим типичным случаем расположения плоскоета А является 
тот, когда опа параллельна одной оси. 
Например, на черт. 17 показана плоскость К || ОЙ. 


В этом случае > = 1. 


Чеут. 16. Церт. 17. 


Направление проектирования ОО определлетсл углами т и д, 
причем угол — есть угол вавлова ОО х Н, & угол б- угол между 
горизоптальной проекцией 0,0 этого паправления и осью Х. 


Хх 


Черт. 198. 


Направлепие плоскости А определяется углом © между Ки Г. 
Заканчивая рассмотрение общих свойств косоугольных проекций, 
заметим, что координатные плоскости, пересевалеь в пространстве, 
образуют восемь пространственных углов (черт. 13), которые мы будем 
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нумеровать римскими цифрами, как это и показано на чертеже, 
именно: 


справа от И” углы Л, [2 ТИ, Дн 
| слева от И’утлы У, УГ УЛ, ИМ. 


_ | 
| 
| 
| 1 
| О О 
| х т 
А Хх 


| 
|, 2, 7, 


„У "У 
о; о 
о а х 
52 и 


Черт. 19. 


Га 


Копцы отрицательных паправлепий осей будем соответственно 
обозначаль буквами Х, И, 7. 

Тогда, в зависимостн от того, какой угол пространства пересе- 
кает плоскость проекций №, и предполагал, что в том же углу пахо- 
днтен и зритель, получим следующие схематические изображения аксоно- 
метрических осей (чарт. 19). 


в) прямоуюльные проекиии. 


Нри рассматривании аксонометрических проекций коеоугольных 
мы предполагали (черт. 19), что паправаекие проектирования О 0 
расположено под оегрым углом к плоскости проекций Л. 

Перейдем теперь в исследованию случая, когда паправление про- 
ехтирования О, О пернендикулярно к плоскости А (черт. 20). В этом 
случае аксонометрическлс проекции называются ирямоу голонылми,. 

На черт. 20 илоскость зкеонометрических проекций А’ пересе- 
кает координатные плоскости пространства по лилиям ХУ, УЙн ИХ, 
образующих так называемый треуюльник следов. Этог треугольник по- 
казап отдельно в пеискаженном виде па черт. 21. Не трудно доказать сле- 
лующую теорему: 

Теорема 11-я. В прямоугольных аксонометричееких проекдиях ли- 
нии высот треугольника следов являются аксонометрическими осями. 


Докизательстьо. Обозначим точки пересечения линий: 
ОХ с ТА через М, ОУ с ХА через №и 04 с ХГ чер Р. 
о 
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Так хав 00| К, то, очевидно, плосиости: 
ОХМ | ИЯ бум ХЕ в ОРИХЕ 
Сзедовахельно, угды 
ХМР, и ХРИ—примне, 


т. е. линии 
хи, УМ и #Р 


суть высоты треугольника ХУЙ, что и требовалось хоказать, 


Теорема 1Я-я. В прямоугольных аксонометрических проекциях 
каждый показатель искажения меньше единицы. 


Доказательство. Из чертежа 20 видно, что 


Герой м ых о Е К 
= = ох =00 (30° —З;у-р = бу= 6 (30° —1); 


Так кав косинуеы углов 
меньше едивяцы. то отсюда 
ц вытекает, что показатели 
искажения меньиге единици. 

Случай, когда косинуеы 
равны единице. соответствует 
положению плоскости & па- 
зазлельно камней нибудь из 
осей координат; хотя этот 
случай и возможен, во па 
практике ие применлечтся, 
тв как тогда две другие 
ови  коордилат  спроекти- 
руютси в одну прамую, п 
Черт. 90. изображение предмета полу- 
читея не наглядным. 


Теорема 13-я. В пряиоугольных аксонометричееких проекциях тре- 
утольник следов определяет показатеней искажения н углы 2, у, з между 
направлением проектирования и координатными осями в пространстве. 


Доказательство. На черт. 89 дани треугольник следов ХРЯ. 
Проведя его высоты, найдем начало О ‘акеонометрических координат. 

Обращалеь в чертежу 20, видим, что Л\-к ХО, прямоугольный 
е высотою ОО; совместим ого с плоскостью К, вращая его вокруг 
тинотенузы ХМ. "Тогда оп ет положение ХО, М, показанное па 
чертеже 22. Здесь известиы: гипотенуза ХЛ, зочка О и праной угол 
ХО, М, причем вершина его О, должна лежать на ливин ОО, пер- 
певдикуларной в ХИ. 

По этлм данным нетрудно построить треугольник ХО М и из 
него определить катет ХО, и угол ОО, Х = $. Показалель лекажения 


1 0х 
—- будег равен отношению ах. Подобным же обрззом определим 
остальные углы и показателей искажения. 
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Задача „№ 1. На черт. 91 даны аксонометрические оси ОХУЙ 
в прямоугольных проекциях. Требуется определить показателей некаже- 
нил и ‘угаы $. %, +. 

Решение. Задача решастся па основания теорем 11-й и 13-й. За- 
даемся па одной нз осей. папрнмхер, на ОУ случайной точкой У. При- 
водим УЙ| ОХ до пересечения с ОЙ в точие И. Далее приводим 
ЯХ- ОТ до. пересочения е ОХ в точке Х. Обелиним точки Х п 
линией ХУ, которая будег перпевдакулярной к 04. Треугольник 
ХТ пвлиетсн треугольником следов. Далее задача решается так, как 
это было повазано в доказательстве теоремы 13-й. 


Теорема 14-я. В прямоугольных аксонометрических проекциях сумма 
квадратов показателей искажения равна ©, т. е. 


ЕС =... 


Черт. 21. Черт. 29. 


„Доказелиельство. Так как прпмоугольные проеБции являютед 
частным случаем коеоугольных, то к первым применима формула 6-я, 
стр. 15), положив в ней 5 = 90” или с0у 9 == 0. Тогда она н рри- 
мет вид, указанпый в теореме: 

Зайача М 2. Ланы пва показателя искажения и : ‚ определить тре- 


а 


тий и углы 5 и 3. 
Решение. Решим задачу, пользуяеь методом ортогональных проекций 


(черт. 33). 


Провелем на горизонтальной плоскости Н линни О.Л и О, У под пря- 
мым узлом друг к другу и примем их за воординатпые оси в пространстве, 
аналотнуцые таковым же па черт. 20. Из чертежа же 20 имеем: 

пе М оса 
$5 == ЗЖЩ= р. 
1 1 = 

Так как и, даны, то и уюлы 5 м 9 являются изпестнымн- 

Направлепие проектирования ОО в пространетве можно определить, 
как линию сечения двух копусов. Один из них имеет осью линию О.А и 
угол при вершине 25, а другой—осыю’ линию О, У и угол при вершице 21. 

Так как такие конуса в общем случае поресекутсл по двум производя- 
щим, то мы получим два решепзя задачи. Одна из линий (О будет ле- 
жать над Ы в 1-м угле прострацства, а другая—под Н в [\-м утле. Рас- 
змогрим лишь первое решение. 


23 — ЗАВИСИМОСТЬ МЕЖДУ ЭЛЕМЕНТАМИ АБООНОМЕТР. ПРОЕКТИРОВАНИЯ. 83. 


Для того, чтобы определять ланию сечения конусов, засечем их ша- 
ром случайного радиуса е центром в точке О:. Тогда оба конуса пересе- 
кутеля маром по малым кругам. Одна нз точек (вазовем се 0.) пересечелия 
этих последних и опрелелит вместе с точкой О! искомое направление про- 
ехтированил. На черт. 23 эти пространственные построения выполнены в 
проевиилх. 

Проводим линии 0,1,0;1 под’ углами З к ОХ и линии 0,2,(0),2 пох 
углами м к ОУ 

Линии 0,11 и 0,93 будут проекциями на М контуров уномянутых двух 
конусов. Опияшемх из точки 0, как из 
центра. слутайлым раднуеом дугу 
круга 1212 и отметам точки иере- 
сечения ее 11 и 3,2 с нроекцяями 
конусов. Дуга круга будет явлаться 
проекцией экватора равее уномяну- 
того шара. Линии же 11 и 22 будут 
проекдиями кругов сечевия шара 
& конусами. Точка (% поресечения 
линий 92 и 29 льляетея горизон- 
тальпой проекцией искомой точки 
0,. Высота ге под Н определиетея 
следующим образом: 

Совместим плоскость круга 22 
с Я, вращая ее вокруг оси 22 вирезо. 
Тогда дуга этого круга изобразитсл 
пупатиром 20.2. Периендикулар 
0.(5 к 22 в дает искомое возвыше- 
ние точки Оз над И: "Так как в 
простраметве линия ОО КЮ тов 
проевции на Н ироекция заплавле- 
ния проектироваяий 0:05 должна 
быть пербенликулярна х следу ЛЯ. 
засекаем стороны угла ЛОУ елу- 
чайной линией КА (Л \), перпепди- 
кулярной к (0-. 

Переходим хецерь к проекции 
на Г. 

Проводим овь ОЛ 1 к ХХ 
Находэм проехцаи (0 ХУ 
и 0; (0,3 = 050.). Очевидно, 
угол 0, 0>Х’ должен быть прямым, 
у линия 0, Л будет верчикальных 
следом илоекости А. 

Совмещаем А ев Я, пращая К 
вокруг АХ, и находим совмешенное 

Черт. 23: положение осей ЛЮ ни У0О. Прово- 
дим липию 00: Я. 

Линии ОЛ,ОУ м 07 будут неисуажениым видом аксопометричееких 

осей. Зная же их, легко ва осногании ранее решенной задачи (стр. 21) 


С” 


1 
определить — И <. 
Дряпой сповоб решения той ке зайдичи (черт. 34). 


| 
и Ча: 2 1 Де» 1 В 
Имеем дапными = И = 99. 
Примем произвольный отрезок ХУ за сторопу треугольпика следов. 


Тогда пачало С) пространственных координат определител из трех условий: 


1] (ХО, Х = 90°; 3) /О.Х0=90—3 и З ГО, ТО == 90°. 
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Поэтому точка (), в пространстве должна лежать: 1) на шаре с диа- 
метром ЛУ, 2) и 3) ва ковухах вращения, имеющих вершаны соответ- 
ственно в точках Ли Уи производящие которых наклонены к ХТ со- 
отлетегропно под углами 90"—2 и 90°—м. 

Представим себе в пространстве некоторую плоскость 4» проходящую 
через ХТ и перпепликулярную к плоскоели ХУЙ. Совисстим де Г, вращая 
() вокруг ЛУ, и построим п совмещенном виде круг ААУМ сечевия 0 с 
шаром и пройзнодящие АБ и ТА сечения © с обоими конусами. Очевилно, 
зиния ХВ пойдет под утлом 90"— к АХа ) А— од углом 90-м к ХУ. 
Отметим точки А и В пересечения этих линий с кругом и спроектируем 
нх ван 2 па днамегр. 

Опишем на Ари Уч, как на 2. 
днаметрах, полукруги. Эти нолу- 
круги, как будет показано ниже, 
являются проекплями на  пло- 
скоеть А УХлиний сеченил шара 
к каждым и5 уцомлнутых двух 
Бонусов. 

Зочка © пересечения этих 
кругов будет проевцией па ило- 
екоскь АТИ начала О, коорди- 
нат. Соелиняя Ли У Он про- 
ноля ОХ | ХУ, получим аБеоно- 
метрические оси. Шюводя же 
ХИ 1 к ОУ получим и третью 
вершину ДА-ва елелон. 

В стношении же упомянутых 
двух кругов заметим слехующее: 
обозначим длену диаметра АХ 
через с. Тома ХВ 005 
(902—5} и диаметр олпого из 
кругов А = 2605" (90 <). 

Проведем теперь через ^Х ка- 
кую-нибудь плоскомь В ТЛУХ 
которая иересечет круг ЛБУ в какой-пибудь точке 1{, а шар—ло круту дна- 
метра ЛМ. Тогда этот круг в пространотье пересечется одной из производниих 
конуса © вертиной Х в точке О, проекцией которого на плоекость ХУЙ 
будет точка О. Цоэтому получим ХО = ХМ сах (90'— 3. И вообще, все 
лучи АМ, пеходящие из №, будут делиться точкою () в постоянном Отно- 
мении. 4 это обозначает, ито тгоометопчесвое место точек О есть линия, 
подобная кругу ХСУ © нентром подобия в Л. 1. & круг диаметра АБ, 
что и требовалось довазать. 

Круги Хб ни Уа-мазывантися криами показателей цсеказесния. 

Эти назвапия вперные были введены Тесаром *) (Хеза”). Обозначим: 
центры их буквами О и ДЮ, а радиусы: 


Черт. 24. 


р ь ХА = ты; УФ =, - 
Гогда будем иметь. 


1 э У’. 1 1 . и = 
Ра: == = 161 9855 (90° — и = с05? (90°—®). 


Обозвачыьм еше: 


и 
| 
| = 


с 60$" {90°— °). 


т) Зет. Ц. ай. паб. с1. 4. АКа, Уз. м те, 1380, В. 81, АЫН. 2, 56. 453— 
376 1. Тез „Юег огшоропаахопатенлесце Усе огиинезьнейь”, 
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Так как: 
е05* (90°-- &) -4- 605° (90°— *) -- ео (900) = 8. 
то булем иметь | 
"ео Ее == 6, 
откуда следует, что 
г. = И. 

Зная 330, лети» определить и угол $07— 5. 

АЛЯ этого по ^ УХ огложим Ус = 3+. = 00, провелем 06] ХУ 
до пересечения с кругом А) в точке (7. Тогда ХХТС = 90" ©. 

Далее, так как: АА — ЛО и Уй = 00, т в д-ке ОКО сторопы: 


ОД =, = ни О =н.. 


у 
Отношение втих величин равны: 
ету тт: == 608° (30 — 5); в* (907 — 1) 10 (900 —9 = 


| №5 1%. \= С 


Стороны Д-ка ОЙО отпосятсл друг в другу, как квадраты показате- 
зе# искажения, или как крадраты величин, им прапорщиональных (и: 4?:/”). 

Треугольник ОД или воякий, подобный ему, называется треутольми- 
ччпом показателен искажения. 


Теорема 15. При прякоугольном аксонометрическом проейтирова- 
нии треугольник ЛАГ соедяняющий оспования высот в /\-ке следов 
будет треугольником показателей искажения, т. е. его стороны пропор- 

циональны квадратам показателей нохаження (черт. 28). 


Эта теорема называется по имени ученого предложивиего ее теоремой 
Шлемильха '). , 

Догажем это, т. е. покажем, что А-ки МИР и ОКО будут иодоб- 
НЫМО. 

Утлы ДХУМ и /ХМЫ будут раны друг другу, так как измеряются 
одной и той же лутой ЛМ. Если мы теперь опишем на ХЯ, как на лна- 
метре, круг, то он пройдет через точки: Р СХЯРХ = 90°) и МСХЁМХ = 
— 809); Цозтому: 

ДХИР будет равен ДХМР. 
Кроме того, из полобия Л-ков ХУМ и АМИР, имеем 
ДАТМ = АХ. 
Из равенства: 
ХЛЕМ == ХУМ = ХР -= ХМР 
видим, что угол ХА == ХММ, т.е. высота ХМ дезит угоя ММР поно 


лам, 
Так как в равнобедренвом А-ке 00; 


ДВО = ИХУМ, 
н подобным же образом: 
ДИМЕ = ЗИЖХММ = 2 ИХУХ, чо 
ХйО0 = ИММР. 


:) ЗсНЮтЩе в. „Соотаейле (65 Ваатов“. 


$3. 
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Соответственно получим, что: 
ГОО = ДМАР 


а поэтому АД, ЛХР^ А ОВ, что и требовалось докззать. 


Примечание 1. Приводим еще правило Шварца, нозвояяющее 
определить показатели искажения но данным акеонометричееким ослм. 

„Яра любых сопряженных днаметра я малая ось эллинс& могут 
быть приняты за направления прамоугольных проекций трех взаимно 
нериендикулярных линий в пространстве. Если последние принять за, 
декартовы оси а плоскость эллинса за плоскость аксонометрических ипро- 
екций, то отпошения обоих упомянутых полудиаметров и фокусного 
расстояния эллииса в большей полуоси равны соответстветиао ‘грем по- 
казателим иснажения“. Локазателиство этото иризедено в сог. 4 ГПаЧа 
„УоНезииуен чрег ПатзеНене беощеню*. Герию, 1907. 5. 175. 


Нунлмечание 2. Упомянем сще, что Гаусе также запималея теорией 
аксонометрииг и вывел некоторые положелня прямоугольной атеопо- 
метриц, связаниме с вокториальным анализом и е теорией комллекс- 
ных чнеел. Подрабноети о вем см. 1) баз „Мегке“ И, 5. 809. 2) Но!- 
пизавьсВей ХецсенеИь В. 17 (1356) 3. 499 498. 3) идем 15309. 5%. 
156—155 стальн |. А. Зума 4) НЦ. Рынин „Методы изобра- 
жения“, стран. 177. Пгр. 1915. 


Теорема 16. В прямоугольных аксонометрических проекциях сумма 


квадратов двух показателей искажения больше квадрата третьего. 


Доказотельство. Из аналитической теометрил язвесгио, что егли лидия 


ОО (черт. 20) проходит через начало О, координат, то сумма квадратов 
косинусов углов между нею и осяии равна едицицо, 1. е.: 


605 5-Е 6091 У 2052 6 == 
Отсюда следует, что: 
605" В -- 605" <, 
ИЛЕ 32° (905 — %) -Е за? (90" —= 7) © Г. 
или 603" (90° — = -— 0057 (900 — м) > 1, 
или 08" (90° — =) > вёе (909 —), 
5 60$ (90 —& > 091 
Откуда Еж < 900. 
ох 9%. 
Так как 1 > 605? (90"—=), 
то 05" (90° — 9) -Ё воз" (95 — 2608" (90° $). 
Отсюда: .. 
] < м2 = = ыы 
=) Н( и) = ( -- ) 
Аиалогично: | х 
И в ( 1 2 
* |) г { -т“ 77: ) 5: < . 
и ` к 


) 
(С > 


что и требовалось доказать. 
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Задача № 3. Даны отношения межлу показателями пскажепия. 
делить последние. 


Решение... Пусть - 


|= 


А ИЕН. 
н Зы 


у 
Это же отношение можно написать так (черт. 20) 


За Е За в 5 = у: . 


Отсюда получаем: 
( 


- АИ, Е 
8% ПП — м зем 1, 
* д ы 


0.5 == —— 
я 


Из ранее же приведенной формулы: 


69572 -- воз? п -- 008? = 1. 


получим: 
за? $ А 58” 1 -- МЕ. 
Поэтому: 
=) —. 
ве ее ( аи В [= -) а 
| Ре `й 
откуда: 


зв с — х — 


Подобным же образом получим: 


# га, д Ба? > 
Ее 


. У ] :— 
А = 


Ш р р: ее” 


© 
2). 


сд 


Опре- 


(10) 


Задачи „№ 4. Даны углы , ци “ можду панравлением просктирова- 
нил (О и осями коордиват п пространстве (черт. 20). Опрелелить углы 


А, Г, С межлу акеономегрическими осями. 


Решение, Обозначим: ОХ = Ш: 0У = ти О9ОЙ=ид ОХ  Ё ОУ=м; 
07 = *. Из черт. 20 имеем, что Л-к ОТЯ являегся прямоугольной про- 


екцией Л-ка О, УХ 
Поэтому: х 


. 2 в 
ни $7 МЕ 2 00% $; 
Откуда: 
} И 
$ Я = — > 6051. 
ВАЛ 


Нот —= тут тив, 5м *. 
Поэтому: 


т. п, м со 5 
> 0$ = т 


зао — - = оч о 
тия). цен с 8}. ЗА 


Апалогично получим: 
: . 08 1 и. 
т Т —= РС й ;- 
м че 


#0 с 


м & — 


$ т же? 
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Задача № 0. Дано отношение р: 9: г между показателями искаже- 
ния. Требуется определить углы 5, Т, Ц между аксопометрическами осями. 

Решение. При решении этой задачи необходимо иметь в виду, чтобы 
была. удовлетворена теорема 16, т. е. чтобы сумма квадратов двух чисел 
низ}, 9 и г, была больше квадрата третьего. Из’ предыдущих залач мн 
имели: 


;- | ") 5] 
605 (900 =) = т = — = =и ЕСИ 
. * ря =! {: -- ха 
Г 34 к 
= у ке ВЕН 5 За = И А ВИС 
| Ра Е >. ее 7 


Поэтому: “ 


—5 ВЕ “"- ты и И В в 
ЕТ Е ре -Н 4 РЕНА: . : баз М — 2 р 4 а лу: 
2 т 


РЕФ» ре” 


Полетавляя написанные значения косипусов и сипусов в формулы (11) 
предыдущей задати, получим: 


- гая = оО —— 91—29 А - 
и х == о ‚. 2 г а ] :: Е г ь у . ы - ` 12 


= 


[ 24: 
ОТвУДа 
00$ № = — з-|- фт — =) (и — р т 7") | 
Подобным же образом получим: | 
Уи. ВЕ. .. (1?) 
С0$ И ее РМ | РЕ) в --и) 
6х |8 = =. 2 ] (— 2 0" 3) Гр: — 9: Е 2) 


Так как, согласло теореме 10-й (итран. 15), треурольник следов МУХ 
янляетел остроугольтим. то каждый из углов м, Ё, @ будет больше пря- 
мого. Цеэтому и косинуеы ях булут отрицательными. не того из фор- 
мул (12) следует что, еели дна из показателей искажения булут одпиако- 
выми. то и соответствующие им углы булут раваыми, например, если р=@ 


к (== — =}, то № 9—= Тит. д. 


Углн ©, Ги 0 можно построить и графически, если дапо отношение 
показателей искажения р: #. 

Это ностроепие было предложено Бейсбахом ')и изображено на черт. 95. 

тах тм ДА-к Х ТЯ. стороны которого относились бы друг к другу как 
2’: 4:7. Тогда биссектриеы этого 2\-ка и будут аксонометрическими 
осями, и с лы межлу этими осями будут соответственно равны 5, 7, @. 

Доказанельство. Обозначим. углы при вершннах Х, }, Е такими же 
буклами. Тогла будем иметь: 


“ 
г. 


У я = ` 
а АА Е т 
откула 
У й | Хх т ХА 
2 -- > = 90 — м 5—0 - < 


- #9 5 —._ (| 907 -|-- 5) ЕЕ во —. В’ - («) 


ту Розчеслпвейе АПЦеЙньиеи убой Уо№м ив@ Катюатзев, Таблияей, 1344, В Ь 
. 125—126. 
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Обозначим для краткости: 7 —@: “= те. 
Тогда из ДА-ка &2 'й будем иметь: 
ЕР — 2 фе 608 Хх 


тк : о вен 
откуда 60$ Х ЕЕ. в И бы -5 (1) 


Но из тригонометрии ииеем: 
; 6 1 —- поем Хх 
$ | 1 — ибь © 


Цодставлян ы формулу (с) значение: со$ Х из (5), получим 


ов ВЕРОСЕЯ 2осс 
ата Ай хе 


На основапин же формулы (@&) имеем 


= ИЕ... ..03) 


(“ |- 6 — с) И. 


Но из выражений для © во формулам 1’ и 12 и при обозначениях 
= =Ь п = с имеем 


п я _ Ибо СЕ. о, 1300) 
00 м (@ о — с) [@ ЧЕ. - :) 

Выражения 13 и 13-615 тождественны; 
это показывает, что угол 5, полученный 
иря помощи построепил Вехебаха, равен 
искомому. 

Цодобным же образом можно дока- 
зать, что н углы ХОЙ=Ти ХОУ=Е: 

По формулам 10, 12 (или по анало- 
гичним формулам 13-65) можно для лан- 
ного отношения показателей пекажения 
»: 4:7 определить: 1) самые показатели, 
те: Зы 5 Пи где, мо — 
углы между паправлепием прямоугольного 
проектирования и осями координат в про 


0 странстве (черт. 30) и 2) углы 5, 7) Ч 
Черт. 25. (черт. 20) между акеопометрическими 
осями. 


В пижеприведенной таблице соноставлезы значении этих величин, 
полученные вычислением по угомлнутым формулам для разных отношений 
#:4:*”. На чертеже же 26 изображены кубики для веех случаев таблицы, 
при чем рядом с чертежом 26%) указан истинный размер ребра кубика в 
прострацетве, приняхый равпым еднпице длины (2.5 сантиметр.). 

Как вилпо из таблицы 1-й и как ато следует из тебрии прамеуголь- 
ного авеонометрического проектирования, показалели искажения получаются 
в виде десятичных дробей с болыним маслом знаков, что предехавлает 
практичеекие неудобства. 

Действительшо, нусть, например, мы имеем в пространстве пвараллеле- 
иниед, с размерами ребер Х, Ти &, причем эти ребра параллельны ©00т- 
вететвенным осям координат. 

Изобразим этот параллелепипед сначала в ортогональных проекциях, 


например, в масштабе т. Тогла ребра его изобразатсл п виде длин 
х. 
с ЗЕ 
т, 
Уи ео Я 
РА 


81 — 10 Е 


ЗАВИСИМОСТЬ МЕЖДУ ЭЧЕМЕНТАМИ АЕСОПОМЕТР. ПРОЕКТИРОВАНИЯ. 


ТАБЛИЦА 1 


29 


Соответствующие друг другу элементы прямоугольного аксопометри- 


ческого проектирования (черт. 25). 
Е # т № 
2 | И 
р:4:*. | 5 1. а С 
ае вт Е и эт 8.| 5. 
24 => а 
жЖ— д —д_—дА—дАцЦыЬ 
1 | 1 | 1 и 1205 120° 120° ы 3165] 0,8155] 0, в < 
ор И ЕН Та Е Ми М 
УЧ Е 
1 1 = 1 13406)” | ОтЗат | 13а9бща" | 03847 | 0,2462: 0,9847 | 6 
1 ; | и 8 
| 5 —=0.928 1| > |198°244у| 98” | 13324, 0,9733] 0,3244 | 0,975 
) О ы. ь : | 
1 55. — 0.5 | 1 > |13192416'| 97911’ |132 0,0428 о47ы 0,1428 й 
— - < 
о = ] 
] 5 —=0,6665. 1 | = | 128985! | 102550’ | 198585" 10,9045 08080; 0,9045 © 
1 — 1.2 | 1 111258 ра " 13673’ 111958 /.' (0,7625 0.9150 0625 Г 
1 — = 1.3351 1| = | 103588’ | а | 103535’ 1олэтб- О,9ТОИ 07279] 9 
5 =— . 
1 4" и 95544/,' | 168221’ | оба” [озтлот! 0,994910.7107 | 2 
*) 
ы } 
РЕЖ 3648 '. Мы Вы М Ге’ 
49 1 | 
50 980] 5 =0,200 | 1 23556 | 90510’ | 115502’ [0.97901 0,4995] 0,99901 & 
21 а та Е 
82 —0,069 1 = 0.25911 94°55° | 90220’ | 174545’ [0,9693] 0,9499 0,9994 у 
17 1 - 
18 —0,04 > =0,383 |1 | «| 96598° | 9бэдиие" | 1129492 0,9485] 0,3352, 0,9905 & 
22 Г р 
д = 0956 5 =! 1 | 5 | 110916' | 9291515" 157728 | 09613 0,5309] 6,9987] 1 
19 “ 9 | > || = ® 
Би = 0,980 | —- =0,409 |1 | = | 11405 | 985494." | 1519489: | 0,9335 0,3989 ©, 964? |» 
—-=0.575 2 — 0500 115 | 95" | 92521 | 168718’ | 0,5716) 0,4980] 0,9963] в 
т я 
9 С. 
10 — 99° [. =0,5001 1 | 7 | 107549’ | 955 167° |0,8568|10937 | 0,9853] © 
5 3 | 5 > . а 
в — 0885 > =0, 66611 103518’ | 101510’ | 150°87' | 0,8059] 0,6447 | 0,9675] р 
| 
а = 0,75 Е —=0575| 1 106258'/."| 114546? | 138214151 0,6951 ово 0.9958] 4 
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Переходя к аксонометрических прямоугольным проекцилм, получим 
изображения тех же ребер в виде длин: 


з =. . 7 ты Г 
ф—=41 5т 5: у = у: 9 т; $. 


При таких условиях отноггелин авсопометрических изображений ребер 
к нетзинным их дливам в пространстве, т. е. аксолометричеекие масштабы 
будут равиы: 
ор в = | ры #17 Ч №9 = м и 


м О О О 


Для каждой из осей получается свой маештаб, в больтиинстве случаев 
весьма неудобный. Мели проекции булут диметрическими, то получится лишь 
два разних масштаба. 

Если же проекции булут изометрическими, то в этом случае возмолино. 
получить простое отношение для аксонометрячеекого масштаба. 

Действительно, при этих условиях 


. - ы > 3 > 
эй — т | = зп ъ. 
о ше 2 2. ЗЕ 
д У й 10 
7 
Примем масштаб чертежа в ортогональных проекциях не =, как 


раньше, а Тогда аксонометричеекий масштаб для веех ребер параллеле- 


а 
1Ю чтн.= * 
ый ё 1 


пяцеда будет равеп ТОЕ 0’: ® будет весьма проетым. 


Если даны це самые показатели, а простое отношенив между ними, то 
можно зодобным же образом получить более простые аксопоме туические 
масштабы. 


Пуеть, например, даны: 


ыы 1 о а р р { 
= = Зи — д = 3. 52% 1. м -=р: 4-7 = 25. -9 
1 "2 
Еелн чертеж в ортоговальных проекциях составлен в 10 натуральной 


величины, то ребра на ‘нем изобразятся в виде отрезков: 


р Ш: п 57 
1: == 10 ' а — 19 мс = — 


Аксопометричеекие изображения этих ребер будут равны: 


„ 


ь > . | 2 ‚.* Й 
= 515 — 10 51 5 —= Ю_ Й- 0 
И: 
, и. 6 $28 5. 
7 
д 0) $. - 
Если вринять масштаб чертежа в ортогональных проевцилх нев- 0 ? 3 
1 

В ое натур. вел., то тогда соответетвующие &аБсонометричесвие мае- 


штабы получателя гораздо проще’ и будут равны: 


кт. 1 р 
д На 
НИ 
3% тат та 
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бил 


Выберем, наирнмер, из таблицы 1-й отношение р:49:7 равным 0,9: 0,5 :1. 
Тогда аксонометрилеские масштабы будут равны: 


для 0си У-ов = о 0,3 = 0,09. 


. ”_ СИ. =— Ко и. Е 
ДЛЯ оси } ов у. пы? 10 ® 0.5 аш 0,05. 
ля Си 1/08 = — 1 р = 01 
г » . я 10 ® — } - 


° Соответствующие же показатели искажения будут 0,9; 0,5 и 1, и схема 
осей примет простой вил, показанный на черт. 30. 


с) соодка прави аксонометрическоо, пуюеитирования. 


Бышензложенная теорня акбопометрического проектирования при- 
водит в следующим завлючениям отпосительро выбора показателей иска- 
жения и углов между аксонометрическими осями. 

1. При косбугольном проектярозалии можно задаваться акеономет- 
рическими осями под произвольными углами друг в другу и выбирать 
стучайпые значения показателей вскыжения. 

8. При прямоугольном проектировании можно задаваться следую- 
щоми величинами: 

&) двумл показателями искажения, выбирая каждый мепьще едв- 
инцы (теорема 12-я стр. 30). 'Гогха третий показатель определится из 
условий, что сумма квадратов показателей должна равпятлся двум (фор- 
мула 3-1). Соответствующие углы между осями можно определить так, как 
это показано в задачах на стр. 21 или 29). Можно также определить 
отнотшецие между показателями ицеваженил по известным их величинам, 
н тогда углы можно поетронть по способу, указанному ниже в п. 1; 

Ь} оглошением 2:4(:" между показателями искажения. 

Тогда величины показателей определяютел по формулам 10, а 
величины углов между осами по формулам 19. Однако ироще опреде- 
чать эти углы графичесьи по с\особу Рейсбаха (ср. 27 и 
черт. 25). 

3. Так как в технике главнейшею целью аксонометраческих про- 
экЦИий является получепие паглядных нзображений, пеззвиенма ог спо- 
собх их проектирования, То предпотгительнее пользоваться косоуголь- 
цыми проекциями, так каб нри этом можио задаватьея пронзвольными 
значениями показателей искажения п углов между осями. 

1. Наиболее простыми для построепвя и паиболее удобоизмерн-. 
мыми Ярлдются икосоугольные проевкини н& плоскоеть, параллельную 
двум коордннатным осям в пространстве, при чем последние выби- 
раютсл параллельными двум главным измерениям предмета (перт. 13 
н 14). При этом проектируются без искажепил все липии и углы, па- 
раллельтиые плоскости проекций. Если же при этом припать проекции 

зометрические, т. е. и третий показатель нсгажения разным еди- 
инцы, то удобонамернмость получится наплучшей. 

5. Аксонометрическое изображение получаетел при косоугольном 
проектированяи панбодее наглядтям и краслвым в том случае, когда, 


АКСОНОМЕТРИЛ. 5 
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боковые грани предмета изображаютсл пох углом к плоскости проекции 
и, вроме того, последняя не перпендикулярна к днагональной плоскости 
‘предмета, 

На черт. 97 изображен соответствующий вид куба. Углы 
‘между осями ОХ и ОУ сою ( приняты равпыми 90° --7° и 
30° - 40°. Углыв ?нв 40° 
легко построить без транепор- 
тира по даплым, увБазавным 
нь чертеже 


(= 5; 140? — 05 "/)), 


-- 
точнее 
Е: 
я ы - г” } = ‘ 7 —а © 
я ыы ОА, (941019 = [“). 
Повазатели искажения прп- 
НЯЗЫ: 
Черт. 91. Я. РЕ 
5-м =1; # — 0,5. 


Подобную схему осей и показателей и рекомендуется применать для 
технических чертежей. 

В качестве примера, на, черт. 28 изображена поэтой схеме часть чу- 
гунлого флянца. Он же па черт. 29 повазан в ортогональных про- 
езцнях. 


6. В таблице П-й сопоставлены воды зесонометричесенх про- 
екдий, а па чертежах 26, 28, 39, 81—49 приведены соответствующие 
примеры изображевнй. В первом етолбие (Г) показаны три случая рае- 
положения плоскости проекций А относительно простраяственних коор- 
динатных осей: а) К пересекает три оси, №) К--параллельна двум 
осям, т. е. параллельна одпой яз плоскостей координат, ©) А —парал- 
лельна одпой из осей координата. 
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Черт. 3. Черт. 83. 


2 


Нез: 54. 
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45. 


Черт. 


1 
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Черт. 40. 
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ТАВЛИДА Ш 


Виды аксономстрических проекций. 


ВАЙ РАМЕ Ш. ТУ. 


} 
Располо Соотноше- № : 
ее | ццо нок. Кобсоугольные 
ОСИ ой Цряхоугольные. 
проеския ны | (Свободная или вольбая церсисквина). 
К Правицние 
Изо- | Табл. 1. 
метрн- |1 |=: Черт. 31 п 32: 12 '`Черт. 26 (а). 48, 
К пере. | че (ЕЯ | ИЕ. ГИЕТ. =. 49 н-50. 
у Диметри-| о | ЕЕ ати". 56-9 “ „| Табл. 1. 
[#3 сецает ческие. == | 25 Черт. 35 чи 32. 15 Черт. 26 {6 —®). 
И | АЗЫ Е о фе. И т 
=‘ ) ь = ® у - 
три оси т ри- 3 Е . > Таб , П | 
метрн- |5 |8 ыы | Чере, 84. 35, 36 и 31. 1-1 Че т 56 26) 
чесно. о : 
, : 2 
1 & = | Случайный угох (5). Чери’. Зи 89. | 
& парал-|  Изо- э = | Кабинетная, или кавваъерпия, эли 
5 | == | быстрал перепектива: А || Уили И. 
лельна я я=| = 0 = 15355. Черт. 40 м 41. 
МС’ - Е Е п М р змох > 
т. 1 „= | Восциаи иаи векториальнаи пеур- Не ваюяны 
р 6231 сректива. А | МЫ. Буд сверху: 
пноено- | чесние- [15 = Черт, 42. 
стей ко- -|==| Мягушечьн перснектива. Аи И. 
м =, = Зид снизу. Черт. 45. 
драинат, | А га 
г = 
Зиметри-| 12 = | - Не приме- 
из: & ре К 9 49 — ме 49 ` В с 
нобюыа. | “О Терт. 44. 45, 46 и 41. 16 а 
#30- 
{ метри- |9 17 Не возможаы. 
К нарал-| ческие. | ` Мэобращения ио виду олдяваковые | _ ее: 
дельнв | Тименани- . 
е пе иметри-| 10 с выше упомивутыня в эм ие 
ОлНОЦ Пя ческие. Пе приуе- 
оссй. Три- етолбце (1—3). 18 ВЕС, 
мегри- |11| у 
звехло. 


Во втором стоабце (ТИ) показаны собтвошенвя между показателями 
иснажепил, именно. Богда они вее оавпы друг другу (проекции из0- 
метрические), когда равны друг хругу только два ив них (проекции 
лиметрические), и когда вее они разные (проекции триметрические). 

В столбце Ш-м перечнелепы винды ковоугольных проекций. Нан- 
более наглядные изображения получаютея для стровн (<) в случае 
проекций диметрических (черт. 28, 89, 53) и триметричееких (теут. 34, 
35, 56, 31). В последнем случае пзображения ближе него подходят 
& нерспективным. Метоя, по которому получаются виды изображений 
1. 2 н пазываетея зерспемтиеной авсонометрией. Даля изометриче- 
ских проекций строки (0) приведены четыре разповадносгя восоугольных 
проекций: 4) олни угол, например, © между осями едучайный.. 

5) Лва угла равны по 155`. Ваэтом случае метод проектирования 
називается аыйенетноо, пли лавальерною, или быстро перспевтивом. 


- 
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6) ели плоскость проекций К расположена параллельно Ни 
нзображаетел вид сверху, то метод называется военной пли векто- 
риальной перспективой и ипримепается для взображения  врепостей 


Черт. 40. 


(черт. 42). Часто при этом углы би О принимаются раввыми по 185. 
При этом споеобе пзан предмета проектируется без искажения. 

7) Этот случай аналогичен 
шестому, толькоизображастся 
вид снизу. Метод называется 
аниушщечьей перспевис0й. 

Босоугольные диметриче- 
ские проеннии (вил 9-й, 
черт. 41—47) для случая (6) 
находаттавже довольно широ- 
вое применение н технике. 

Проевпии, полученвые для 
случаев 4—5 иногда назы- 
вадотся: косым, облическими 
или изимоциирическими. 

Нели плоскость иробвцай А. 
цараллельна одной из осей, 
то, В случае косоугольного 
прюектирования (вилы Ч—1]1\, изображений получаются похожими на 
ранее упомянутые (1--5). 

При прямоугольном ироектировапяя (столбец ГУ) применяетсл лишь 
такое расположение плоскости проекций А, когда ова пересекает все 


Черт. 59. 


4. 


УиА 


44 Исторячский ОЧЕРК РАЗВИТИЙ АБСОНОМЕТРИИ. 


три оси координат (случаи 19. 13 н 14). Гели А” будег параллельна 
олпой из плоскостей координат, то изометричеслие проекции будут не- 
возможными (случай 15), лимегричесьне же— ненременимыми, так как 
в последнем случае одно пз тглавоых, взмеревий предмета почезает 
в своей проекции. ЕКели А будет параллельной одной из осей проекций, 
10 изометричеекие проекции будут невозможными (случай 17), а ди- 
метрические п триметричеевие (случай 15)— непремевимыми по тем же 
сосбразвениям, что и рапьше. 


занляэчение. 


В пиду высказанных положений при построелии авсонометгриче- 
ких изображений можно не обращать випманил па то, саким методом 
они получены, косоугольным иля прямоугольным, а достаточно лить 
задаться случайными А ослми п написать па них 
случайные  значепяя показателей искажевях. припихая  лошь во 
ванмание, какой вид ие. желательно изобразить (сверху, сбоку, 
‚снизу, справа или слева) и какое изображение его желательно получить 
паглядиое (папример. случаи 1, 9, 8 вли 12” 0 хуже) табл. 1), ван 
удобоязмеримые (случая 4—7), или, по возможности, соединять оба эти 
желания (случай 8-й). 


$ 4. Исторический очерк развития ‘аксоношетрии. 


Кто первый начал строять пвображения в аксонометрических проек- 
циях, трудпо уеставовить. 

Но всей вероятности, многие архитектора н инженеры, которым прихо- 
дилось иметь лело с планами и фасадами предметов, думали и пробовали 
давать изображеваням более наглядный вид, пе затрудняя в 70 же время 
себя применением сложных построений перснехтнны. 

Впервые, веролтно, возник способ коесуюльногю проектирования, па тори- 
зонтальную плоскость для изображения городов, т. е. так пазываемал воен- 
ная персяектива. На черт. 51, ввиде примерз, приведен снимов с так назы- 
каемого  Смизмундовекою плана Московского Премля, отпослщийся к 
1610 году 1), 

Пескалько отлельно стоит прием астропома Доплера, который в свося 
сочинении „Нагтониеез Мил, ГИуя \, Таней. Ачзилае, 1619" изобразил куб в 
виде апалогичном пертежу 26(3), т. &. получаемому пря прямоугольном изо- 
мегрическом проектировании куба (черт. 52); кроме того, в том ие сочинении 
показано изображение куба с виисавным в нем октаахром (терт. 23) в виде 
соответетвующей кавальерной диметряческой проекции 


на плоскость А || Г. Однако, Кеплер. никакой теории построенил этого взо- 
бражених не дал. 

В лальнейшем метод, коеоугольного проевтирования применялся лля 
изображения сводов и кампей на плоскость, параллельную их фасаду, при 
чем направлепие ироектировавия приаималосг под углом 45° к плоскости 
проекций (кавяльерная перспектива). Прумеры подобных изображений можно 


и И. Грабарь „История Русского Искусетна“. Вкие - Мревва. 
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пайти в сотицениях Дежнда (Оегат@) „Глатевесвиге ев уойбо$, оц Гагь 
{е5 та еб сопрез Чез уобфез“. 1045 (3“” е4.—1150) и Фрезье (Етбиех, Е. А.) 
„Сопре 4е5 [тегтез“. 35° ей. 5. Г. 1154 г. В последнем сочиненни между про- 
чим приводится доказательство того, что прямоугольная проекция куба на 
нлоекость. перпендикулярную к его диагонали, будет в выде правильного 
шветиугольника, (Ру. 319). (См. выше о. Аезлере). 
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Цолобпое же доказалельетво можно найти и у Аестмера (Кабтег) в 
ого сочипепни „МафетайзеНе АнГапезокие". В. Г. Сотеев. 1758. 
Ламберт, (Глтьек. 1. И. Род. в 1728 г. в Мюльгаузаце, умер в 1777 т.) 
н сотипении. „ге РегзроКЫхе одег Анмезцьс |е 2 рогхрекнузевей Аойч5 
уп Пеуел Збискев ив обае Стан $$ хи уеерызел“ 1759, распространяе» 
метод центрального прозктировання на получение параллельных проекций, 
продиолегая точку зрецил бесконечно удаленной. Шри этом илоскость иро- 
екций он располагает юаразлельно одной коордицезтвной оси (черт. 1"), патра- 
влеине ие проектирования принимаег кобоуюльным. 
| В 1775 году появилось сочинение Аарстене (Кате) „ЕейтЬенейГ Цег 
осзаши ео Ма\етайнк“. @тозема 4, п котором автор аналитически излагает 
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теорию прямотгольного проектирования ироеграиствениых коорхипатных осей 
па случайпую плоскость и опрелеляет отхошевие между проекииами осей п 
амлуи осями (показатели искаженил), 

Первый, кло ввел термин зизометрические зроскцим“ и применил их 
в техлика; был Фенмрич (умер в 1837 г.) (Гамей \УПИали. который изложил 
теорию этих проекций в своих зовладах 21 февраля вн 71 марта 1320 г. в 
Кембрилжском Философевком Обществе. 

Труд его „1атевлея Ретзресйуе” был папечатат в 'Ттапзасвот$ ое 
Саше рЬПозореа1 Зочефу“ 1820 и затем был перенечатан в сочинении 
Греюри (Стесогу$) „МаметаИс$ Гог руаейса] шеи“ Гоп@оп. 1825. 

Минералоги и кристаллотрары, стремясь в изображении вристаллов 
доетичь паибольшей наглядности, ирименяли также аксонометричеекие про- 
екцин, например, ое (Мо|5) в соч. „Стан Фег Милегюле" 1322—1524 
пользовалея с этой целью изометрическими проекцилуи. 


а 


—---=-.- --- 


> — == --- 


Черт. 52 Черт. 55. 


Брандее (Вгап@с$) в труде „хотенлесйе РегзреКИхе“ (бешег$ рЬу5. 
УМ! быюьие, В. т. АБ П 1833. Сотени (ЗоручИ в соч. „А тезызе оп 
Тото са! Чел“. Боло. 1584. и Топлина (Чорто) во воч. „Ртгаемее оЁ 
[зотейчея Рогзресйуе“. 1340,—дают дальнейшее развитие теорни прямо- 
угольпых изометрических проекций, 

Дальнейший шаг в теории прямоугольных проекпий лелает Л№Мбллиунаер 
(МбШтсег), который в своем сочинении „[зотеблясе РеоесмовюЬте". 5610- 
ФВигп. 1840, дает теорню циметрических прямоугольных проекций. Примене- 
нием косоугольных проекций в изображениях вристаллов занималея Науменн 
(Мамшани) (АпЁапизокйл4е Чог Мтеторе. 1941). Между прочим, ов в дру- 
гом спосм сочинении „БебтЬией @ег тешеп ип@ апбемапаен КтузбаПоэтарие“ 
{1580) ввел термин „клинозкибаческие проекции“ для обозначения проекций 
на нлоскость, парахлельвую лвум координатвым осям. 

У ДБуейтыьцуита (Птеаар в его „Напафасй @ег  Мапегаюсто“ 
1541—59, можно найтн изображение кристаллов прямоугольной триметри- 
ческой проекции. 

Шицикое обобщение теории экеопометрнуеских проекций лал ПБексбах 
(Мазраей 4.) в соч. „ОЪБег @е топо4йвевесНе па апотефизейо Руго- 
1екбопзенте” (Робибестизейе МИеНитосй хоп Уд. чи Кагимигей. 'То- 
утееп. 1344, В. Г. 56. 125—136). 

ИЦвтерескые примецония аксокомелови к технике можно найти в 60ч. 
Тэитоня (Тгиюв) „Еме$ Че ргеесволв, Феиркев с де 1815" 1818, ик 
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кристаллографии—и с01. Аоюли (Корр) „Юейиие хиг та Посгарые“ 
1849. 2 Ан. 1802. 

В особепноети много технических примеров применения аксонометрии 
дано в соч. братьев ейер (Меуст М. Н. шй С. Ти.) „Гезуъисй ег Ахопо- 
тшеые“ 1352. 

Польке (РоШке, умер в 1577 т.). опубляковал спою. вышеупомянутую 
теорему (стран. 13, теорема 8), в 1358 г. (ФТоцгиа Г тешец. ацяем. Ма. 
В. 63). Позднее он развил теорню аксопометрви в споей „ОзгеЦепае @ео- 
теме“. Вега. 1360. 

На русском лзыке внервые сведения 06 акеонометрии полвяяются в 
1855 году, имопно, когда профеесор Петроградекого Инетитута но. и. с. 
А. Х. Редер, напечатал в журнале Главного Управлелия Путей Сообщения 
и Публичных Эданний свою статью „0б изометрической роекции“, составлен- 
пую, повидимому, по Моллниягеру. Эта статьл полвялась отдельной кплгой 
в 1561 к. 

В. 1358 г. Окужерсний (ЗКийетзКу) в соч. „Огблостари зе РагаШрет- 
зрекыуе“. Ргаз дает вместо аналитических геометрические доказательства 
разных положепий аксонометрии. 

Подобпый же геометрическин метод примеялет и Ларлмадор (ато 
а00г 0.) в соч. „Эзз ахопотейчесне Даейптел“. Егачен М. 13455. 

Далее, теорию аБсонометрии разрабатывали Манн (Мапи Г.), ГПлемим 
(ЗсШбпиие О.) в Юню (Лище Ч.). 

В пачале птестидесятых голов профеесор Вепехой политохинческой 
школы Гониг (Пошу Ф.) нодробно разработал хеорию косоугольных проекций. 
которая была издана в литографированном виде. веру (Зенмаки) в Тоцгиа] 
уоп СтеЙе. ВЧ. 68 в 1865 г..— дает элементарное доказательство теоремы 
Польке. Делабар (Решфах) в соя „Ащейзци эщь ТавелгхеИиет“. Ч И, 
отд. 3. 1369 г..— продолжает разработку теорин косоугольных проекпий. 

Повторение работы Ламберта дает ИТлезинеер (ЗеМезшоег) в своей 
„ОагуеПеве Свошейме“. 15870. Фидлер (Ре ег \У.) в своем капитальном 
трехтомном труде „Ге ЧагмеПенйе Сеотейтло“. Гегриш. 1871. (2 Анй, 1375, 
3 Аий. 1383). длет строгую теорию аксонометрии и рассматривает этот метод 
в связи с геометрией положепля. 

Краткую и сжатую теорию аксонометрия дает в сочицении „О@тио идее 
Чег зыиеей РагаПе]ртоек вот“, 1371, Бурместр (Бигтезвег). Эти же проекпий 
изложепы и в лотографированном издапии его курса „Озт${еЦепе (тео- 
тебе“. 

Краткая теория прямоугольной и вавальерной аксопомегрий изложена 
в с09. Пурнери (Соитлеге. 4.) „Тевие Че Свошейле Чезсгиияхе. Райз. 2 ей. 
1573. 

Пйвауатзь (Эли В.) в своем труде „Оле эхопатецичсйе ип зеМебе 
Рго]есИоп". \Леп. 1375, разделнет нсе задачи аксонометрии на, муоеютнаные 
и метрические. В проективных задачах свойства геометрических форм не 
зависят от елособа проектирования этих форм. Папример, проекции днаго- 
палей куба при любом проектировании их всегда будут пересекаться в одной 
тояке. В метрических ке задачах взодитея монлтне меры. которая пзме- 
пяетея в зависимости от вида проектирования. Напрямер, те же диагонали 
куба в завневмости от способа проек’нрования могу ироектироваться в раз- 
личные длины. 

На польском языке извеетпо сотинение Фатемей ОоимеГа „@еотегуа 
мукгеЗша“. Краков, 1$75- 

Общую теорию аксопометрни разрабатывал такяе Гаук (НадеК) в’ соч. 
„СтипЧийее ешег аЙветет ахопошеыууеснеп Тфеоце Чег ЧагзеПейЧен Рег- 
зрекихе“ 1876, и Пешка (Резейка) в соч. „Кгее зоее РгорзКаол” (ЗИярет. 
Ч. тай. паб. 1. 4. АК. ш \юп, В. 75, АМ. 2, 1377) и „ЭаевюПео@е ива 
ргодесыуе Сеотлеме° \М еп 1833. Его же „Ее Регзрекйуа“ 2 АшЙ Верх 
1. 1385, И 1389. 
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В конце семидесятых годов профессор Моековсковского упиверентета 
Орлов в. своих» литографированных лекциях дал выводы основиых формул 
тесран прямоугольной эксонцометрии- 

В 1379 году в Роеени были издаи литографированный труд „Начерта- 
тельная геометрия“. В моем эхземнляре не обозначено имели автора. По- 
следний дает краткую аналитическую теорию прямоугольной аксонометрин. 
Но изложению же и по вилу чертежей сочинение зесьма похоже на ниже 
упоминаемый труд Мнихалевского. 

В 1580 года был издан в Цетербурге А. Лаше и А. Рыковым лито- 
графировалпый курс лекций. читанпых в Институте Инженеров Путей Со- 
общенвл Н. Макаровым в 1879—8580 г.г. под заглавием „Изометричеекая 
проекция“. В ам сочинении излагаются правила изометрического проекти- 
рования и снособы построения теней в изометрических проекциях. 

Весьма простыя решения основных задач аксонометрии лает /елёц 
(Рем) в ряхе своих статей: Иг мзеизелайНейей Войан иле ег ‘от оео- 
па}еп Ахопошеме“ (Зихвезъьег. @. АЖай. й. м3. ш У1ел, В. 5 АЫ. 2 
1880, В. 53, В. 2, АМ. 3. 1381 БЬ. 40. 1884) и в Вецтгане иг Уз. Вен: 4. 
ОН. Ахеп.“ (Зх. а. К. Бот. СебзеИзей. 4. 158. ш Рае, 1884). 

Б 1850 г. появилея на хорватеком языке труд Магко МК а „еш 
Чевкерихце веотейе“ Хдегеб с изложением общих основ начертательной 
теометрий. 

Мпогочисленные залачи с решениями на определение зависимости 
между показателами искажения в углами даны в соч. Хезак „Оег ое юзо- 
па|-—ахопотейлесьеп Уегеаг 7лтазКто$5“ (ЗшезЬег. 4. Ака. 9. \№ 183. и 
М7Леп, $31 Ва, 2 АМ. 1580). 

Разработку теорни косоугольной зкеопомегрии в частности, вазальер- 
ной можно чайти в соч. Ррейто (Втейю №) „Майе Че регхросмуе са- 
уа|сге" 1581, и, в более общем виде, в сог. Рессарне (Теззаг) „Ргоелош 
аззопотейлейе отогопаН с@ общие“ 'Гогто. 1882. 

В 1855 п. появилось сотннение из чешском языке Маслогеса Е „Го- 
Бтазоули (ебет а змейа Кчози Кук“ е изложением общих основ начерта- 
тельной геометрии. Строгая теория и, в особенпости, довольно подробная 
негория акеонометрии (ло 1591 годя) изложены в обетоятельном труде Ви- 
пера (МЛелег Сил5Мам) „Гейгрией’ Це ЧагкеПеней Сеотевле“ Герат. ВА. 
[. 1884. и ВЧ. ИП. 1387. 

В 1885 году в’ Россив професеор Института Инженеров П. С. В. И. 
Курдюмов плцечатал первый из своих трудов но аксовометрии „Метод изо- 
метрических проекпий“ СПБ., в котором помрщен образец предложенной пм 
изиметрической клечетки, т. е. бумаги с сслкой линий, параллельных аксо- 
номегрическим осям. Навели же ого на мыелл изобрести такую кадетчатку 
обетоятельетна производечра строительных работ ва Канказе, нога он, имея 
дело с подрядчиками м рабочими, плохо инонимавтими русский язык, был 
вынужлен очень часто прибегать к чертежам, построепным в изометриче- 
ских проекциях, и искал способа, упрошающего массовое построение таких 
чертежей. 

В том же 1585 году Н. И. Макаров издал второй том своих ›„При- 
ложений начертательной геометрии“ СИБ., во второй части которого поме- 
стил .с10соб изометрических проекций“. 

В этом сочинении была высказана одпа только осповная идея аксоно- 
метрин м указаны три возможные вида прямоугольных аксовометричееках 
проекций. Считая, однако, „язомегрический способ проектирования наиболее 
употребительным в практике“ (что совершенно неверно), Н. И. Макаров, в 
сожалепию, ограничился изаожением олпого только его. Следует также от- 
метить, что отиесение Н. И. Макаровым мзометричьених проекций к Ярыло- 
женням начертательной геометрии является пеправильным, так каБ эти 
проекции, райно как и вея аксопометрия являются особым методом вачер- 
тательной геометрии. Кроме того, Макаров ьзамен установившегося термина 
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«косотрольное пубьктироезние“, примецяе" давно вышелиий вз  употребде- 
ния „нлинографическое нли облическое проектирование“ '). 

В 1837 году появилел на чешском языкетрух рюлимека (Фатойтьей С). 
„Пезкграун свотейче“ с изложениом общих основ начертательной гео- 
метрни. 

В 1887 голу относитея и труд Лейсдя (Веуе? Сьг,), „Ахопошенле илй 
Регзрек@уе“ Зиацсат а. 

В 1590 примеры построения якеолометрических изображений дал Вон- 
берлин 1Уопдейти 4.) в соя. „Бебтьис№ ев РеодеКНорвхесиел$” Зои бхага. 
Йроме хого, подобные же примеры можно найти в сочинецин его же „Юат- 
чеПенае Себтейе т Вадйап@ус\кехг“ (гол ненавеетен). 

Па русеком изнке кралиак авалятическая теория прямоугольных амео- 
пометрических проекций быль излошена в лилограрированвых  деицилх 
И. й Мизалевокою „Аксопометуия“ 1890г. 

По вольной неренективе или восоугольцой проекции уебольшей труд 
палиеал А. Маккавеев „Нурс геометрического черчения“ 1890 г. Ш-й отлел 
Э-го выпуска, в котором оп рассматривает лишь практяческую сторону во- 
ироса-—построение изображении, и не затрагувая теорию этих проекций. Из 
чещеком языке ямеютсл труды, паписаняые ло 15345 г. ий заключающие нз- 
ложение общих основ начертательной геометрии: РВанечека (УМашеск М.) 
Робипоуй 1? зеот. пбуаги“, Кизаку Пот. „Оезетрилы веотевле” и ТИбег Г. 
„онзаха Чезкараи дерщейле Гкопозпоме“. 

В }593 напиеал небольшую статью о капальерпой перепевтиве Жа- 
вари Зауату А.) в труде „Ттайб 4е сешасьле ИезетИилус" Р. 1. Рам. 

Бериоляри (Вехоах $.) издал в 1595 г. сочвнение „омТавзоломема 
обоволще" Гаги. 

В том же 1898 г. в Софи“ СПонрек 4. издал вой обстоятельный лито- 
графировацный труд „Дескиитикна геометрия“. тле имеется п глава 06 
акеопометрии. 

Более подробыо я цолжее остановиться па сочинении по акеонометреи 
моего учителя, профессора В. И. Пурдюмови (черт. 54). вышедшем в 1-0м 
издании в СИБ. в 1393 году под заглавием; „Куре пачертательной геометрин 
Отдел ПТ. Авсономегряя в прямоугольных и косоугольных проекцаях“. Со- 
ставил В. И. Курдюмов, профессор инетитута инженеров Пулей Сообщения 
Императора Александра ]. 

В этом сочинении автор впервые ва русском языке дает полную и 
стройную теорпю аксонометрии, как восоугольной, так и прямоугольной, 
причем пользуется алалитическим и графическим методами, Хотя ори изло- 
жении теории звеоцометрии 2. И. Курдюмов пользовался тлавнейвими 3а- 
гравизиыми трудами, их которые он Ууказызаее ь друсом своем сочинений 
„Курс цачерталельной геометрии. Отдел Г. Введение. Цааекции ортогональ- 
ные. Часть |. с1р. ХХХЦУ, однако, многие вопроеы им были самостоятельно 
переработайы. 

} особенности же заслуживает влимания яеность и методичность из- 
лолзения, отличающиая впрочем ин все другие сочинения В. И. Вурдюмова. 

В. И. Цурдюмов, методически излагая теорию аксонометрин, в начале 
выводит общие формулы прямоугольной аксонометрии. сопровожлан исследо- 
вание рядом левых чертежей. При этом ол вводит удачный новый термин 
„вторичная проскцния“ для обозначения аБсонометрической проекцан от олной 
из ортотональных ирюекций изображаемого метода. Далее оп разбирцет гра- 
фические методы решепия теоретяческих задач прямоугольной авебпометрии 
н весьма цойробио оламавлираетея па акеонометрических наститабах. 

В теории косоутольных проевций их подробно изложены роврося. 
относящиеся к праектировавию зищь ва плоскость, параллельную одяой иль 
Двум вкоорлинатным осям, но соверщенио не затронут общий елучай расцо- 
> ры } 


‚№ См. В. И. Вурлюхов. „Куре начертательной теометрии“. Отдел. 1, часть 1 
СПБ. 1555, етр. ХХХ. 
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ложеция плоскости акеонометрических проекций, тай как он считает этот 
случай не предетавалющим никаких особешиех выгол. 

Поэтому в его сочинении мы не находим, например, известной уже в 
то кремл теоремы Мольке. 

Главную чзеть его труда составляет „Приложение лксолометрии в 
решению геометрических задач", и, наконец, изложение он заканчивает 
тлавою „Нриложенцие авсонометрии к построению теней“. Ниже. в соответ- 
ственном месте, мы остановимся па разборе второго (1905. г.). значительно 
дополпениого, изланил того, же труда. эдесь же мы приведем некоторые 
биографические сведелия о В. И. Вурдомове, 


Праткая биография профэсзора В. И. Курдюмова. 


Валериан Ивачович ВУрхюмов был православный и родом из дворян 
Черниговекой губернию. Родилен он 13 октября 1853 г. Нодробных сведений 
о его родителях, детстве и вообще о жизни ло 20-летнего возраста имеется 

весьма мало. Известно лишь, что он по 
Е крут -->5 ИЯ 10 лет жмл в Шотербурге у своото отда. 
Г | Потеряв послэдпего в этом возраеге, оп 
был взат в Киев своим дядей, М. И. Вур- 
дюмовым и онреледец в первую Кяевокую 
гимназию. В гимназические годы увле- 
калея ломашними спектаклями. Училен 
хорошо, по за хатинский язык часто по- 
лучал двойки, тогда как по математике 
веегда интерки. Латинского языка он не 
любил и не хотел изучать. В результате, 
написав па выпускном экзамене русский 
перевод, е латичского латянскими же бук- 
вами, он. окончив в 1575 году гимназию, 
не полупил эттестата зрелости, пеобходи- 
мого для постунленил в упирерситет. Цо 
всех предметам, кроме латниского языка, 
у чего отметки были отличные, и ов 
получил 06 этом евидотельство, дававшее 
право держать конкурсные экзамены в 
и р спепизльпиые учебные заведепин. Правда, 
1ерт. 04. он Ловольно сильно колебалея в выборе 
своей дальнейшен карьеры. С одной сто- 
роны, увлечение театром и уснех неспольких написанных им пьес (например, 
„Воспитание —волпкое дело“), побуждали его поступать в Театральное Учи- 
лище, © другой сторопы, его призлекала и мыель о техпической я паучпой 
дентельности. Во венком случае он стал держать конкурсные экзамены в 
Петроградекие Инетитугы: Фехпологический и Инженеров Путей Сообще- 
ния и выдержал экзамены в оба инстнтута. Цо совету же своего дяди— 
выбрал Институт Инж. 1. С. м был залвелен в цоеледний по военкурсу 
двалиать пятым из 193 привятых. 

$ гимназичеекие годы ВБ. И. был всегда очень скромен в своей жизни, 
неегль весел. прквеглик, остроумен и либерален во пзгандах- 

Попидимому, в первые годы своего обучения в Институте он испыты- 
вал материальную нужду, так кав был освобожден по педостатьу средств и 
за отличные успехи от платы за ученье. На 2-й куре он - первым 
цо усиехам. 

В первое время снозто пребызания в Ипституте В. И. еше порывался 
уйтя в тпиверентет, интезесулеь геометрией. 


и 
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Однако; лекпии, чнтавтиесл в МЧиституте янжепером Н. И. Дуровым 
по иачертетельной геометрии, нримирили его е его ноложением и зароняли 
в нем мысль самому сопершенествоватьея в этой вауде, чтобы сделаться впо- 
еледетвия профессором ватертательной геометрии. 

Успехи его в науках были отличпые. В совсках переходятих с куреа 
ий курс его фамилия значитея почти всегда в перном десятке. 

Наконец, в 1375 году, он окончил курс наук в. Инелитуте с даван- 
щимея чогда ззавием гиокданекосга ивженера, 

В том зве году оп поступает па службу в Департамепт поссейпых и 
водяных сообщений. Нроме того. тогда жа он был оставлен при Институте 
сверхштатным репетитором без содержания. 

Решившись, повидимому, стремиться в профессорской деятельлостн и 
сознавая в то ке времи нообхолимость п практическом цепзе, он покидает 
Департамент н Институт и ночти на 4 гола поевлшает. себя работам по по- 
стрейке Батумекой железной дороги на ДАдвказе, где он работает у коптра- 
тептетва Бунге и Палпиковското. № этому же премепи относител его первый" 
браке Е. Н. Слободзииской, дочерью инженера Н. Слободзниекого- 


На Кавказе он прояпил себя прокраепым инженером и начальником 
учлетка и лроизвел ряд отлетственных построек па железио-дорокных вет- 
вих ИПоти—Вутаие и Ноти-—Уквибул, чапример, ‚моста через реку пуру, 
глуболие выемки } скалистом грувуе и т. в. 

Во время зтих работ в нем зародилась мысль о пастроепии изометри- 
ческой клетчатки. облогчающей массовое ностроение наглядных изображений 
различных содоружений нц них деталей. 

Возвратнншиеь в 1854 году обратно в’ Цетербург, он определяетея на 
служох по Министерству Путей Сообщения и одновременно приглащается в 
Ииститут И. ПЦ. С. для репетициолных занятий, С этого гола начинается 
в непрерывная кипучая, деятельность в Институте и участие в различных 
сторонах его жизин. Можно; ноистипе, удвилятьен его работосиособцости и 
разносторонней деятельпоети, когда он, исполнля целый ряд работ адуипи- 
стратясного н оргапизаиионного характера, в то же время ‘ваходил премл 
для составлелкя и излавин капитальных и многочисленных трудов по любимому 
своему предмету „начертательной геометрии“ и по строительному искусству, 
ие розоря уже об ортавизадий ам первой ие только \ Росси, ио, пожалуй, 
и за грапицей фотогржфической лаборатория при выешем техвическом уче0- 
пом заведедин. 

Не ‘касалсь ока хронологического описания, поввления ето ученых 
трулов. подробный веречень Боторых приведен в конце статья, перейдем к 
изложению главнейших моментов его жизпи ин работы в Ивституте. 

В 1384 году оп пазвачается редактором отдела сборпяка Института 
101 РАВиАВНОЙ ‚ груды преподавахелей и материалы для ипогитутеких курсов". 

› 1385 голу он был приглашен лля зеленая практических занятий по 
ин со студентами. Куре фотографии тогда зитался В, И. Срез- 
нереким. 

Легом того же года от получает командировку на руссыне железные 
лороги е целью собранвя материалов по епеннальной железподорожной архи- 
текие. Во врем этой пбездки оц посетил и поетроеопые им участки Бз- 
тумевой железной дороги е целью проверить правильноеть своих расчетов 
отверстий исктествениых сооружеднй. 

По возвращении своем в, Иетербург ой приглазнаетел для технических 
занятий в Доиартамент жел. дорог, где ой работает лю 1559 гола по зрхи- 
тектуре и па эхсплоаталии жел. дорол- 

Одновременно © сим оп продолжает и свой занятия в Институте; ена- 
зала в качестне польнонаемного (1881 г.); похом и шталного (1557 г.) 
пецетитайя. 

В семейной его жизни мото отметить состолвшийся в 1887 году его 
развод © женой. 

дя 
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Состоя ренетитором в Инетитуте, В. И. ужс тогда отличален сноето 
способностью яено и увлекательно излагать студентам свои лекции, почему 
последпие всегда вмели грокадлый усиех. Так, 3 ноября 1937 Р., в день 
институтекого празлилка, состоялось его. чтение в Ииституте о практических 
результатах преподавания фотографии в И—1е. Во время лекции былн домоп- 
стрнрованы ‘ма экране фотографии студентов, евятые с работ, производив- 
ихея в различных местах Роебии. 

Подобного же характера ци с таким же успехом прошла его лекция п 
Инпетитуте 7 декабря того л:е года. 

ИИ вопрое о передаче давлений от фупдаментов гражданских 
сооружений на груит, оп в 1558—59 гк. произвел в этом направлении ряд 
опытов вместе с преподавателем И—та 0. В. Янковским для проверки теории 
последнего. Результаты ‘этих опытов были изложены В. И. в ого публианом 
чтении в Институте 7 поябри 1888 г., под заглавием „О сопротивления 
естествепных оснований“, межлу прочим, дли паилутией постановки этих 
опытов, эп нзобрел лампу для вельилек магния, которая облегчила фютогра- 
фирование двигающихся чаетиц леека при налавливавии пеека на групт. 

Следует заметить, что опыты В. И. Курдюмова, воепроизведенные впо- 
следетвии бердинским профессором Мюллер-Бреслау, дали фотограФичееким 
путем картцвы распределения лавлелиьй в сыпучих телах. Картины эти ио- 
служили позднее прекрасным материалом ля иллюстрации применения инже- 
нером Н. М. Герсеваповым номографического интерпретирования’ волокнн- 
стых нитегралов уравнений равновесия сыпучего тела, характеристиками 
которых и служат упомянутые кривые '). 

В 1884 году ов избираетея экетраорлинарным професеором И—та но 
кафедре строительпого искусства н читает лекции но этому поеледнему, & 
также и по пачертательной геометрии. 

В 1890 году ол женитен вторым браком ва 3. Н. Луровой. 

В 1892 г. оп назначаетен завелывамотким фотографической лаборато- 
рией Института и в то же время работает в хозийственном комитете И—та, 
в качестве его члена. 

Когда возникла мыель о постройке общезкития для студептов И—та и 
были собрапы средства на эту поегройку, В. И. был назначен членом етрои- 
тельного комитета по поетройке здания общежития, а в 1895 году, после 
окончалия постройки, был избран заведывающим общежитием ‘и сохранял 
эту должность до 1902 г. 

В 1396 г. В. И. избирается ординарным профессором И—та. 

Обпабатывахл к печати свок куреы начертательной геометрии. он при- 
урочил выпуск 1 отдела [-ой части этого сочинения почти к столетней годов- 
щине с обнародования французеким ученым Монжехм своих лекций по начер- 
тательной геометрии, и помеетял в своей книге портрет Монжа ин краткую 
его биотрифию. Вуесте с тем, совег И та постаповил послать Пари, вто 
упроходия, где работал Монж (Авадемическую пормальную шиолу в Е50]е 
(ез ролб5 6 сЙац356а5) упомянутое сочинение В. Курлюмове © биографией 
Монжа, в знак того, что в Россини воздают должное випмание к памяти 
Чфрапцузского ученого. 

35 ноября 1897 г. м день годовшины И— та В. И. произносит в азктовом 
зале речь „О развитии фотографии в И— те“. 

Когда, п 1398 году, в И—те образозалея научный кружок пренодава- 
телей, то В. И. принимал в пем деятельное участие. 

Нечатные труды В. И. по строительным ‘работам обратили на себя вни- 
мание снециазистов, благодаря своим выдающимся достоинствам, и в 16599 г. 
Советом И--та В. И. Курдюмову была присуждена за внх премия К. К. 
Коковнова. 


') Ч. Герсевацов. „Основание номографического печнелення © приложением их 
® инженерному делу“. Бын. 1-й. „Номогриифические интегрирования“. СИБ. 1908. 
Стран. 126. 
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Параллельно е лругныме ‘работами В. И. деательно занимался развитием 
фотографической лаборатории И— та, в которой с нотересом занимались сту- 
денты И—та. (Например, в 190102 уч. году число посешеннй студентами 
дошаю до 939). 

Г 1901 г. ему было прелложено зременыю ирипяте па себя обязан- 
ности ниепестора Института, & © 1103 г. он был и утвержден в этой долж 
поели, орказаяшинеь лишь от заведывания общежитинем: 

Слелуот заметить, что за Брема ззведывания общежитньем, им соста- 
занлись образцовые отчегы о ведевин этого дела, нечатавшиеся в Сбор- 
нике т -та. р 

Во рремх своей служоы в И--те В. И. пеодновратно прилямал участие 
в эвзаменах носрюнних И—-т лип на звание техника пстей сообаенния. 

Обязавваети иценекторл В. И. испелнял до конца 1904 года. Этот 
тяжелий труд в евизи е чрезмервым внапряженнем снл по состарлению и 
излании ряда слоих печатных трудов н остальною дентельпоетью по Инегн- 
туту, усилили болезие сердиа ого, которою он давно страдал, и после пепро- 
толжичельной болезивой скончален в Петербурге 25 лекабря 1904 г. Ногре- 
бел Б. И. онл в Иврском Селе. Студенты Института возложили ва во гроб. 
вепок сд следующей изднисьв;: 

„ Незабвениому Балернаих Ивановичу Курдюмову—- студенты У-го курса. 

Наодн харовьлин твоего и хруда проевешаютонае п грядущих за нами. 
Имя твое, нмя честного труженика и славного слуги своей родины пе умрет, а, 
послужинедия всех примером на поприще ученой и обществанной дентельноети“. 

После ноконного осталиеь дочь ега, Индия. от первого брака, н сыв 
Воеволол—от. второго. 

Б отиошених официальной оценки его трудов можно уцомячуеь, что ов 
имел зин действительного статевого советника 5 орхена ло св; "Владимира, 
4-ой стелени вилючительно. 


Из лньчиых своих воспомицаний л помню Балериава Ивамовяча, как 
доброго человека, безукоризнепной честность, строго, но евраведливо отно- 
сившегоей в студентам, но во много раз строже в иснолвению своих обя- 
залеетей. 

Следует отметить в пем тзалапт к оедагогике. Он соединял в себе рех- 
кое сочетапие прекраеного ишженера, хорошего ученого и цедагога по при- 
званию. Часто меняя праемы преподавания, в особенности по начертательной 
геометрии, он стремилен заивлеросовать студентов и, действительно, усле- 
вал в этом. Среди монх товарищей но Ч— ту, многио пе ограпичивались лнтт 
офинимальной сдачей зачетов и охзаменов но этому предмету, но изучали 
эго рлубие. 

Часто В. И.заменяя леклинбеседами со студентами, вызывал невотерых 
8 пих к доске ни разбирал с пими вазавшиеся ноиболес трудиыми попросы. 

щетние закации оп проводил в Царском Селе, где оп обдумывал свои 
куреы, запиманеь, в вале отдыха, разработкой сноего небольшого сада, кото- 
рый привлевил ‘сооей красотой вниманое прохожих и авнатовов садоводства. 

Иамять о светлой личпоети покойного сохранитея у всех его еотрудни- 
ков к учньщихся у ного. а прекрасвый паматниь о себе ви оставил в виде 
евопх печатных трудов по строительным заботам и курса пачертательпой 
уеометрин. 

заметим еще, чго. заниманеь разрабсотыой различаных вопросов вачерта- 
тельпой геометрии, он хотя и пе разрелшл, но формулировал задачу о том, 
по какой лявии могут касатьел две новерхлоети. 

Эза залача изпестизая, нод пазванаем „эзалачи профессора Пурдюмова” 


была иосле смерти его предметом асследопания разных ученых & получила 
разрешение 3 


у См. М. р сбитлер „О касании двух поверхностей по некоторой ириной Ливии" 
(залала профессора Курлюмоват. тег. 99 г. 
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Привожу, в заключение, еннеок сочинений професеора В. М. Курдю- 
мова, составленный мною в хронологическом порядке. 


Спивок сочинений В. И. Курдюмова. 


(ВБ хронологичееком порядне». 


}} 1526 г. „Меход изометрическия проехний“ (0 4 аножами чержешей и 
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образником изометричеекой клетчатки '). Нредиеловие к этому 
сочинению ныеет далу 6 знварн 1585 г.). Напечатавно в вы- 
пуске \ Сбориика Илпетитута И. ИП. С. Ныператора Але- 
ксандра Г-Г0. 

„Отчег инженера В. Курлюмова, вомапдировлиного на руссьле 
железные дороги © целью собрания материалов но снедиальной 
железнодорожной эрхитектуре"”. (Журнал „Инженер“. ТГ. № 
кн. 2). 
„О сопротивления естественпых оспозаннй“. Публичное чтевие 
инженера В. И. Курлюмова, состоявшееся 7 ноября 1855 гола 
в копференц-зале Института  СОЖурваял М-ка И. С. № 
за 19389 г.). 

„Ираткай курс оснотаний ся фузламентов е приаожением статья 
о свайных работах”. 

„А, вопросу о сопрегявлении естественных осковзлий". Публич- 
чая левцкя инженера В. И. Курдомова 11 девабря (539 т. 
„Нуре начертательной геометрии ©. пронхожением тепрни про- 
евний се дополнительними чиелами“. Изд. литоррафировантое. 
„Общие понятин об аксонометуци“. Изл. лилогр. Гох не ука- 
зи. Вероятно, около 1871 г. | 

„Акеонометрия в прямоугольных и косоугольных проекднях 
или паралаельная перенектива“. Вынусв ХАН Сборника 
И, а. НШ. С. | 

„Сопряжения деревянных частей“. Коненект лекций В. И. 
Курдюмова. 

„Куре пачертательной геометрии“. Отдел 1. „Акеонометрая 
в ирямоугольных и восоугольных лроекциях”, 

„Материалы для ‘вуреа строительных работ”. бынуевк 1. 
„дерезо“. Выи. ХХУ. Сборп. И. В. Ц, ©. 

„Материалы для курся строятельных работ“. Быцуек ИП. „56- 
мляные работы на местности, покрытой водою”. Вып. ХХУП. 
Сборн. И, И. Ц. С. | 

„Материалы уля Бурса стровтельных работ“. Вытуек Ш. 
„Свайпые работы”. Изд. П-ое. Выи. ХХУЛ. ©бори. И. И. П.С. 
„Таблицы для раслета земляных рибот“. Пычиелепы м орове- 
рены студентами Ч-го курса М. И. П.С. в 1393/9а т. (© вре- 
длнеловием В. И. Вурлюмова). 

„Нуре начертательной геометрии“. Отдел П. „Нроекцин е 
числовыми отметками“. Выц. ХХУН. Сбори. И. И. Ц, С. 
„Теория тепей“. Лекции профессора В. И. Вурдюмова, соста- 
вленные студентом И. Циптевекям. Изд. зитогр. | 
Имеется еще одно литографнроваюное издание „Теории теней“ 
без указания года, но, повицимому. более ранвее. 

„Введение в курс начертательной геометрия. Теорил проекций“. 
Из. зитогр. Год ме указами. 

„Теория персцективы“. Изд. литогр. Год не указан. 


1) Место нздания вссх-вочнвоний. — С.-Петербург, за пеключением особа упомн- 
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„Ооиряжение деревянных частей“. Литографированиый кон- 
сиехт лекиий В. И. Вурхюмоса. 2-06 издание. 

„Куре натезтательной геометрии“, Отдел |. „Введение. Иро- 
екциин орторональные. Часть 1-л. Ироокцин точек, прямых 
липий н плоскоечей“. 

„овдачиик по начертательлой теоуетрин“. Четыре выпуска в 
лятогр. издании. Год пе указан, но Ло 1946 у. 

„Лорожная камера „АШапсе“. (Русск. Фотогр. Имурн. 1595 г. 
№ 1)". 

«Ктре пачергательной геометрии“. Лекиии, читавьые профес- 
сором, инженером В. И. Курлюмовым, в 1895—96 уч. году, 
Литогр. издание стухевта Лолгова, 

„Куре Начертательной Геомотрил“. Отдел Т. „Способы образе- 
пания и гтометричеекне свойства кривых липий и поверхностей. 
Иросхиия ортоговальные. Часть 1. Цроекири кралых лячий и 
новерхностей“.. 

„Влре строительных материалол“, читаниый профеесорох Инети- 
тута В. И. Нурдюмопим. Издание (лнтогр.) студента С. Ма- 
карепича. 

„Сопрязения дерелянных частой“. Цо лекциям профессора 
В. И. Курдюмова. ‚ Москва. Импер. М. Т. У. Велометва ИП. С. 
„Матермалы для курса строительных работ“.  Выпуек Г. 
„Лерево”. Излание 2-ое (в сотрудввчестве е Н. Н. Митинеким). 
„Материялы дли курса строательных работ”. Выпуск ПТ. 
„Свайные работы“ Изд. 5-8. 

„Краткий курс оснований и фузламелтев“. Издание 2-е. 
„Фотографичеекан ляборахорил Института Ипж. П. С. Имие- 
ратора Александра 1". Вын. |. Оборника И. И. П.С. 
„Материалы для курса строительных работ“. Выцусв И. 
„Каменная влалка“. Выг. ХЬ\У. Сборв. И. И. И, С. 
„Ротографическая лаборатория И. И. Ц. С.". Олчет о рабо- 
тах. Внт. ЛИ Сборника И. И. И. С. 

„Матёрналы лля курса строительных работ“. Бынусе У се от- 
дельным атласом чертежей. „Леревяпные сопряжения". Соста- 
вяди В. И. Иурдюмов и В. 19. фон-Нистозькоре. 
„Искусственные ‘посчано-извостковые памни, так пПазываемые 
силивлтние и паенщенные углевиелотою“. Выт. [1У. Сбориока 
И. И. Н. С. 

„Фотографическаа лаборатория И. И. ЦП. С.°. Отчет о работах. 
Вып. [\ Сборника И. И. П. С. 

„Аралкий куре оспований и фундаментов“. Изд, 5-е. 
„Материалы для курса строительных работ“. Вып. . „Дерево“. 
Изхание 3. (Вы. ХТ Обориика И. И. П. С). 

„Материалы даль Буреа стройтельных работ“. Выпуек ГУ, 
„Каменная кладка“. Изд. 9-е. Выт. САГ Сбориика И. И.П С. 
„Материалы для курса строительных рзбот“. Вышуев П. „Зе- 
уляниые работы“. Излание 3-е. (Обработано самим азкором, 
Вышло в сиёг поеде ешо смерти). Выи. ЕХУГ 05. И. И. П. С. 
„вуре начертательной геометрии“. Отдел ИГ. „Проекнии ак- 
сонометричеекие, прлмоутольвые и косоугольные“ Изд. 3-е. 


Продалжаем исторический обзор развития авсонаметрии. 


В 1576 г. вышло в свет вочиневне 1. Бейлора (\МэЦак, А.). „МХепе 
Вели ии Цег ТРазаНеЦлччеконеп пп Чег Ахопоштебе". 9-е АмПаое. 
Терих. В нем автор излатает теорнто зксонометрия. 
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а (Осаеце, М.) в своем курсе „Сошз Че Сботбыле Чезет ре“. 

Рае, 1896, чакже изласаот краткую теарию авсопомоерни, при чем в чалале 
съуживает вопрос, ограничиваясь двумя воорхинатными осдми, вместо трех. 

На английском языке краткую зеорню пзометрических проекций можно 
найти в сочинении Эванса (Ехапз, ТН. Г.) „А еайзе он ргасиса! р№апе цвй 
$91 Сеотеыгу“. Топаон. 1597. 

Бильсон (\УШвоп, Г. М.; в АмеряБе излал в 1598 г. евой труд „Ое5- 
сурыуе Сеошешу“. Мем-УотЕ, в когором излагаее краткую теорию ирямо- 
угольных (изомстрических} к казалоерных праве. 

В 1890 г. 4. Маккавеев в России издал „Куре геометрического чер- 
ченин", в котором описывает епособы построения аксопометрических изобра- 
жений, не излагая, впрочем; теории этих поетроений. Он же в 19398 г. вы- 
нустил в свет „Ироевционное черчение" —С1ТЪ., где павторяет подобное же 
изложение. 

Итурм, (Увили, №.) в ебчинении „Еетере 4ег даемеПенеи Сеотей- 
це“. Гецидр. 1900, дает суаскую теорию прямоугольной ц косотгольной 
аксолометрин: 

Вралкую теоряю кзометрических нроекций излагает Иню (Еав1ез. ТН.) 
в ©0ч. „Осоземрнуе Сбеотеу“. Ровоп. Около 1900 года. 


Пилле (РШа, 1. 9.) в своем прекраспом сочинении „тай Че ретз- 
ребус Бабай:е". Райк, 1901, дает в конце краткое изложевле ослов канальер- 
ной н изометрической аксонометрии. 

Более похиабца в с матоматическим ознализом пселедуст теорию зксо- 
нометрий ЗЭнримее (Епущтез, Р.) в сот. „емо @ Сбеошевла ПезенфИта". 
Воюрла. 1108. 

В 1902 году в Росеии Сазархое, Б., выпустил литографированное изла- 
ико своей „Аксопометрия“, где сделал еподку мпогих формул прямоугольной 
и косоугольной аксонометрии и изложил теорему Польке. 

Бейсль (Бсуе] С.) в своем труде „ОБег Ахопотебле ива Эс шее РагаПе]. 
ргоеквон“. (Агому Г. М.и. Р. Ш ПА., ВА. 4. 1908) также повторяется изло- 
жение основ Яксонометр: 

О казаллерной перснективе говорит Чнани (Оз Е.) в „Га ргохребйха 
сауаЦега а чпатащаение ога“. МЦано. 1908. Более подробро касается 
общей теоряи Оайно (Злупо А.) „Гейся @ @еотела Безстибла” Рама 
1908—04, соззивая ое с теорией ипроективной геометрии. | 

В 1903 г. появилея в Роеени перевод с вемецкого сочинения / лазер» Ф., 
Щтайе Ф. и Зейдель М. „Краткий курс геометрического черчения“. СПБ. 
где изложеня краткза теория косоугольчых проекций. у 

Аше’ можно отметить вьнедший в Москве в 1905г. перевод е пемен- 
вого сочинеяия Фолька „Составление перспевтивних эскизов деталей машин”, 
тле даются практические правиль и указываются илмънгодиейнтие углы 
между аксонометричеекими осями для составлевия акеопометрических эски- 
зов, которые переводчиком, а, веролтно, и автором не совсом правильно 
названы перспективными. 

Много примерок применения зксопометрни в науке и технике указы- 
паат Шизлине (Зее РК.) в соч. „Оег ще Аплуспаниеен Чег дагюЛевнев 
Овотейле“. Геарав ши? ВегИт. 1904. 

Лочии С. в своей „Авсопометрни“. СИБ., 1904 г., Слитогр. изд.) — дает 
коневезтивное изложение упоманутого выше сочинения В. Вурюмова. 

/Шюселер (ЗеВиз ег [.) в соч. „ОгИювоне Лхопошевле”“ Т-9рие ииф 
Веги, 1905, новторяет теоркю прямоугольной аксонометрии. 

Вондерлукн (Мопйегиши 4.) в труде „РатаМеретврекйуе;: тебылуюЕИае 
пп земейушЕНее Ахопошойче“. Герх, 1905,— излагает общую теорию 
акеономегрии. 

В 1905 г. вышло в свет 2-0е издание сотипениня 5. И. Лурдюмова 
Вурс пачертательной геометрни“. Отдел ПГ. „Ироекцни аксонометричесевие, 
примоугольные и косоуголеьные“. СПБ. 
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В этом сочинения аБтор показывает, что две аксопометрические про- 

екцяи предмета: основыая и вторичная вместе с ахсонометрическилие осями 
внодне определиют положение ззображаемого предмета относительно по- 
костей проекций. 
/ Далее; автор самостоятельно разработал теорию косоугольных проекций 
па нлоскоеть, параллельную олной координатной оси. дал решение рида 
зидач, устанавливающих завненмость между злемептами аксонометуаческого 
проектирования, н построил график сразивтельных мниимумов показателей 
искажения в их лиметиических проекииях. 

Кроме того, в этой кинте помещена глава „Ириложение аксопометрип 
к построению технических чертежей“. в которой автор подробло разбирает 
вопрос о нанвыгоднейшем выборе плоскоети аксонометричеекних проекций в 
завнеммости от вида изображаемого поедмета, даег правила постиения аксо- 
нометрической влетчатки и приводит ряд примеров аксонометрическях изо- 
бражений технических предметов. - 

Рынин, ЧТ. +1. в своей бронпоре „Прямененае метода, вксонометричееких 
проезиий к решению пехоторых задач механики”. СИБ., 1905, вапечатанной 
в Изпестнях С.-Петерб. Полит. И-та, предлагает способы решения задач 
механики в их проениилх. 

Рон и Паписрити (Копа В. пи Раррегих Е) в свонх сочинениях: 
„Г.ортБасН ег рагаПеркгодесцолей ин@ Ахопомензе“. Ва. И. в. Ц. 3 АНИ. 
Гери, 1306 и В. 14 Аш НИЗ, свова сделали сводку правнл и теорий 
акеонометрия- 

Много техныческих примеров построения авеонометричесвих изобра- 
жений можио найти п воч. Гешера (Свужег Е). „Ме апосуан ие Чахее- 
ювЦе Соотейле“. Гори. 1506. , 

Общую творию излагаег /Гумбен (Сел Вз@оп 5.) в соч. „СтопЯеп 
Чег Везсигууеие Меебкии4е“. Ртейа, 1906. 

Наглядные и интересные примеры применения аксопометрии к изо- 
бражению разяйчных зланий и их деталей дает 0. Ищази в еввоёй „ието- 
рии архитектуры“, вер. е фрапцузек, Москва, 190—607. Т.ТиН. 

Рынии ПН. А. в литографированных изданиях своего сочивепия „Авесоно- 
метрические проекции". СПБ, 1-е вад., 1906 г., 32-06-1912 г., 8-е 191 г. — 
постелевцо развивая изложение аксономегрии дл применении к задачам тех- 
пичоеких отделений Иетроградекого Чолитехнического Инетитута. 

Лори (Томь С.) в своих „УсПезипаен Бег ЧагеНев@е Сеотенте“ 
Вора и. Веги. 1907,— дает строгую. теориио косоугольной и прямоугольной 
аксонометрин. Это сочипелие являетен переводом с итальянского литографи- 
рованного изданоя, выпнедитего позднее в печггиом виле под заглавием: „Ме 
4 Сеотенть, Возомыха“. МИацо, 1909. 

Гаас (Изз8$ 1.) в соч. „Ою Зераел— Копа опен. Ре Ахопотые!- 
учейе РтоеКМов но@ Ше РегзрекЫуе“. Гомес, 1307, излагает краткую 
теорив» аксонометрии. ` 

Новый шаг в разватни акеопометрии делает русский профессор №. С. 
Федоров, раврабатывая теоряю аксонометрии (хотя этого теринна он пе упо- 
требляет) при нееледовапии вообще косых п кокторнальных проекций в ©о- 
чинении „Нован геометрия, как основа черчения“. СИБ. 1907 г. 

Шенфлисс (Зспоет 5$ Л.) в соч. „Кто п Фе Нанрзеземе @ег 
Дестеае ен ПагчеПипаз-ше фойе“. Тепу пп Бе, 1908, излагает 
краткую теорию аксопометрии, связывая ее е праективпой геометрией. 

Интересные применения прямоугольной аксономегрии х изображению 
шара и круга © теоретическямн меследованилмн дает Рихтер (КеМег) в 
09. „Кгез ип@ Ач Ш зешесет Ридек@он“. Гепудк пи@ Веш, 
1908. 

Гаусенер (Напззпег К.) п сноей „ОагуеПепае Свошебме“. Ем\ег Рей. 
Геруиле. 1908 СЗапиииие СбзсВехл), излагает краткую теорию когоугольного 
проектированяя па илоскоеть, Бараллельную двум вкоорлинатным оеям. 


5 Иеторячьский очеру РАЗВИТИВ АБКСОЛОМЕТРЛИ. 4. 


Применение кавольерной перспентилы показано в соч. Дюнюн и Лож- 
барда (Тирмия А. © одет 1.) „боцуе Ча Чязбт уафивче! раз, 1910. 

Маккацетв А. в сочинении „Начертательная гепметрил“. СПБ.. 1910 г., 
дает нзаожение теории / косоуголвпой й прямоугольной акеонометрни, 0ез 
выхода. соотвотетвующих формул и каванен линь. изометрической прямоуголь- 
цей проекции и косоугольной ироекциа на плоскость, параллельную двум 
поордянатным осам. 

Йуальое изложение правил состлолени ‘акеопометрическнх эскизов 
мояио лайты и в либографярованных „озпиекая по черчению“. СПБ. 1910. 

Голоокна. 

Дельвиье Он\еЕ Г.) в сочвненни „Уоезиозой @бег Раз Цене Сэо- 
ее”. В. |. Барае п. Ве, 191, излагает краткую теоряю акео- 
помезрии, 

Случай: а и нзомезрической проекини разбирает и ВБрнхар 
(Бусы К.) в „Оботеыяе Чезвмрыуе“. Рамз. 1911. 

1 ну (Нацек @.) в „Уоезиляеп Пре 
РагбфНьл@е @еонеые”. Берая и. Вены 
1912, приводит краткую теорню коеоуголь- 
ной н прямоугольной акеонометрии 

Иричеры построения акеопометризоеких 
изобризкений, но без теории, лает Аарика 
(ВитзерКе А.) в „Рю ЧакяеПене Сеотеме 
Йвз Маземлешесйикегу“. Гещииг. 1913. © 

Сжатую Теорию и много технических 
иримерь" даег тачие  ЛЮолаер (Мет) в 
„Гейграсио ег Чате Иет ей Сеощейле № 
ЧТеерлизере Носбевщен“. Ва. П. Барий пи 
Вой, 1912. — | 

[ыыд (Зейтиа 'Г.) в оч. „РагеПенйе 
Стобшеь”. Вега и. Бецие, 1917, дает 
стройную теорию прямоугольлой аыгопоме- 
трий и показывает ирныеченцяе ее в реша- 
нию ряла геометрических задач. 

Весьма краткая и страдающан пекохо- 
рыми недостатками теория изложена в.рус- 
ском пороводе © немецкого сочинения Дия: 
чеае (Те С.) „Элементы прикладного 
проекционного черчения“. Москва, 1912. 

Краткие спеденил о кавальерной нерснеютиве дает я Кокс (Содией 1.) 
в евовм вкурсе „Ткайе Че регзреенуе рибогезцие“. Ралль, 1913. 

Следует отметить сочыценне Л. Деиевою. „Оспования лля объединения 
лавнейших методов проектерования“. СТБ. 1913, в котором ов делает повымку 
дать общую тоорню мелодов проектирования, исходя из методов координат 

Краткое излиженне основ аксопометрин 003: вывода формул дает /иельмслеб 
(Пленичеу) в „ВатьеИева» Сеотевте“. Бефрам шыф Бел, 1914. 

Рынпин Н. 4. в сочинения „Начертательная теомотрия. Методы ваобра- 
жения”, Петроград, ГЭТв г.. расематривае" акоонометрию, как ЧаСРНЫЙ елу- 
ЧАЙ одной из задач проевтивной геометрии. 

Федоров №. С. полходит к аксономотрии © точви зрения вообще косах 
проевний и в частносйи нредлагзог метод, ацазогичный методу вовнной 
перенентивьы в своем сочиценни „Новая начертательная геометрия“, Петро- 
грал, 1917 (Изнествя Ахалемии Наук). Следует ламетить. чть Г. Федоров 
(чер. 25) днет в сводх многочисленных сотинениня по ‘теометрин и кри- 
сталлографим рад новых изваидов па методы геометрив. Иден его паходят 
интересные и практические примененцая в химии, технике и в лругих науках. 
Имн Ё. С. едорова давно пользуется заслуженной известностью как в 
Роеели, так и са границей. 


Черт. 55. 
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Заканчивая этот беглый обзор различных сочипений, затрагивающих 
вопросы аксонометрии, уожно сделать следующее общее заключение. 

Большинетво авторов давали лишь комиидятивное изложение уже 
известной теорни и практики применения аксонометрни в соответетвии © 
мрогуаммами преподазажнил № различних учебных завелециялх. 

Из авторов же оригинально разрабатывающих цовые попросы теорик 
акеовометрин можно отметлть следующих: Ламберт" (1759), Керетен, (177А), 
ЧФейрич (1320), Моллингер (1$40), Вейебах (754%), Польке (1853), Фих- 
лер (1371), Штаудигль (1378). Цельц (1830), Курдюмов (1885—1905), Сай- 
не (1993), Лориз (1907), Дезлевоя (1918), Рыван (1916) и Федоров (1917). 


ГЛАВА Ш 
основные геометрические задачи. 


$ 5. Построение аксонометрического изображения предмета по данным 
его ортогональчым проекнциям. 


Тав кав главнейтая задача применеаия эксовометрни в технике 
заключаетел в построении паглядных изображений предметов, то мы 
пассмотрим прежде веего этот вопрос. 

При этом. па основании теоремы 6-й (стр. 10) ин общего заклию- 
чения, приведенного в понце 5$ 8-го (етр; 33). мы будем решать вопрас 
независимо от того, кав проектируетел иредмет прямо или восоугольно, 
и каковы показатель искажения. В этом отношении вуре будет етме- 
чатьсл от других подобных, и применлемый нами метод ми пазываем 
обииии мепюдом решеняя аксопометрических задач. Авсонометричесвие 
оси будем выбирать, согласно завлючения на стр. 54 так, чтобы изобра- 
жение получалось возможно нагляднее, или, котда требустсл, возможио 
удобоизмеримее. 


= 


`С 


Черт. 56, Черт. 57. 


Пра построении изображения любого предмета в аксонометриче- 
ских проекциях предлагаэтся прядерживаться следующего пзана: 


‚ №) Разметка координатных 068й на чертеже в ортогональных 
проекциях. 
2) Повтроение аксокометряческого масштаба. 
3) Построение вторичпой проекцин иредиета. 
&) Построение аксономбтрической проекции самого предмета. 


Зидача № 6. Лапа точка 4 в ортогональных проевциих (черт: 56}. 


'Требтетел построить се изображение ‘в аксовометрия. Увеличить черте 
в 2 раза. 


3. В: Построкних АКСОНОМЕТРИПЕСКОГО ИЗОБРАЖЕНИЯ. 61 


Решение. |) Задаемел случайным положепием третьей кобрди- 
назлой плоскости И” пабирая ее, например, елева от точка Л я при- 
ннмая “очку 0 за начало кобрлинат. Следы 1’ ла Г п Ы обозначим 
букламн ОТ п (07. Тогда координаты точки А выразател отрезхами 
7, |, из, (черт, 5%). Пусть масштаб чертежа в ортогональных проек 
циях равен 1 метру == 0,5 сант. (5 ват. вел. ). 


УЗЕЛ 1 
ЗА бриз» 


&) 
п ® 
$ < 


Черт. 55. Черт. 59. 


2} Переходим к аксонометрическому изображенню и строим ирежде 
всего эксонометричеекий масшиа5 (черт. 55}. Задаемен рзцее рекомен- 
доваппыми уже (стр. 84) паправленяями осей по тангецеам углов 


ев | + т 

наклона» их в горизонту (я = 5, 8 = . ). Проекции прини- 
а 4 Е) 1 1 ° { } р в 

млем диметричеение: — — ^^ = 1; -; == 0,5. Разбивка масштабов 


деластел слелующим образом: 
так пав, по заданию, чертеж 


должеп быть увеличен в 2 раза, а \ 
7 р > | 
то дли бей Дов и Х-ов, дла АУ я 
Гы Е: 
воторых--==--==1, маспигаб Гы я с 
” ` [9 1} ре ы у ` р : } " 
буде п 3 раза круппее мас- Хх к и с БИ 
штаба чертежа в ортогональ- ” м 
ных проекциях, т. е. будет 9 т м т с 
1 метр = 1 езит. а с, 'ф 
Да ой ме Т-ов, для Ео- 9 а Е у 
1 1 1 3 = : 
торой показалель ———0,5, мае- у 
| 
штаб будет 1 мётр = 0,5 сашин- ". к 6 
метра Х ЭХ 0,5 = 0,5 сант. 2 г 
На основания этих сообра- Черт. 60. 


жений делаем разбивку всех трех 

масштабов (черт. 55). Таким образом, при. построепиаи акеономстричесвого 

изображения, координаты х п 2 будут по сравнению с чертежом 57 

увеличиватьея в @ раза, а координата У — останется без измевения. 
3) Строим злоризиую  торизоптальную проекцию @ зочьи А 

(черг. 59), где аксопометрические координаты будут Х = 2%, ну =\.. 
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4) Строим зксовометричесвую проекцию самой точки „4 по ее 


а: горизонтальной проекции н 110 аксонометрической коордяпате 


— 92 
< 


Точка „4 расположена в [-м угле прострапства, в котором нахо- 
дитея и зритель. Конечно, можно было бы зрителя поместить в обом 
из восьми углов пространства, тогда, сооткететвепно изменилось бы рае- 
положелие и обозначение аксонометрических осей (см. схемы чертежа 19). 
Точьь же А оставалась бы в 1-м угле. Гели бы мы илоскоеть И’ цере- 
несли на черт. 56 знрако от зочки 4, то последняя очутилась бы 
в \"-м угле. Предзатаем читателю для Но: построить изобра- 
женил точки „4 в. предположениях, что %) зритель‘ ваходнтея последо- 
вательно в углах П, Ш, ... УШЩ, точка А лежит в Т угле (черт. 57). 
8) точка лежнт в у. -М о Всего получатся 16 изображений (ечитая и 
черт. 59). 

В зависимости от того. в каком угле лежит изображдемая точва, 
и в каком находитен она расстоянии от Бакои-нибудь координатной 
плоскости или оси проекций, акеопометрическая и вторичная ‘горизон- 
тальпая проевцин точкн могут занимать разные относительные поло- 
жения друг в другу я к авксопометризеекьм осям. 

Тах, акеовомегрическоя проекция может лежать над вторичной 
(точк» равполажаетея нах НЫ), совпадать с пей (тотка лежит в Л), 
или быть иод пею (точка лежит под Л) ит. д. 

На черт. 60 показаны в/аксометрий, в виде ‘ирнмера, различитые 
расположения точек относительно илосвостей проекций, пмепно:. 


°Точка А лежит в 1-м угле. 
„ В „ на верхней поле Г между См и П углами: 
8 во П-м угле. 
„ ПОЮ „ ца задией поле НЯ межлу И-м а ИТ-м углами. 
. В о. вШыае. 
И’ в ГУмыуме. 
@ . вУм уе. 


2 Чл ОЕ Е Ил: угле. 

ее № а задней стороне оси У-ов. 

НЙ ПОМ ь УП угле. 

ь‚ Ё 5 ця пнжцей поле Г между УП и УШ углами. 


М „ в УМ угле. 


Задачь \ 7. Построить зисономотричеекое игображение чугунной 
отливки, заданной в ортогональних проекцнях (черт. 61). Увеличить 
чертеж в 1'/2 разы. Часть изображения повазать в разрезе согласно 
чертелел. 
=. Гещение. 1) Выбараем оси ОХУЙ, как показано па чертоже 
в ортогональных нросхциях. Плоскость аксонометричесвих проекций 
раснолагаем совпадающей с координатной плоскостью ОХ. При таких 
условллх проектирование будет косоугольным: все же липни и углы 
паралаельные плоскости ОХИ, будут проектироваться без искажепил. 


бо. ПострОБНИК АКСОПОМЕТРОЧЕСКОГО ИЗОБРАЖЕНИЯ. 6: 


2) Строим аксонометрический масштаб (морт, 63) вверху. то 
хм ОХ и ОЙ булух под прямым углом друг в другу. Ось, ОТ проведем 
$. | 
нод углом 30” к ОХ. Длхи оз ОТ выберем похазалель > == 0,3. 
При хеком выборе осей зратель располагается в |5м угле пра- 
страпетва, а предмет—в 1, Ш Уи У!. Принимая во виимавие зз- 
данное увеличение в 1'’, раза. пайдем, что масштаб для осей ОХ и ОЙ 
будег 1 метр =1 Х 11), = Г сант., а для он О’ 1 нер= 
== Хх ИЖ 0,8 == 1,3 ват 


Г, 


усЕрименЕЕ 
4} т =4 
#3 УЕ рачя [Е 


ОЕ 


* 
_ 
| 
т 
й 
О 
ЙО 
1 
1 


, 
} 
| 
} 
т 
, 
Черт. 61. Черт. 62. 


При таких маслггабах и аксономегрических ослх изображение ло- 
лучится по чертежу 62. 

Задича „№ 8. Постротаь авбонометричееное нзображепие мону- 
мента, заданного » ортогональных проевоиях па терт, ©3, в маситабе 
1 мегр==0.5 сант.; чертеж увеличить в 2 раза. Аксонамегрические 
осн расположить по чертежу 64. Показатели искажения дамы: 

1 1 
5 Я ты Т; = =0,5. 


Оси/расположить по ваправлейяям ОХ.Я (черт. 63.). 


`® 


64. ПострРовнив АБСОНОМЕТРИЧЕСВОГО ИЗОБРАЖЕНВИ. $5. 


Решение. Размечаем 16 ахсонометрическим осям маслтабы. Лад 
осей ОХ и ОЙ последние будут 1 метр =0.5 Ж а ==1 салт. Для 
осн ОУ — 1 метр, =. 0.5 Ж 
ЖЗ 0,5==0.5 саит. При 
таких условних пзображение 0- 
лучится по чертежу 65-му. 


Прн массовых построепилх 
звеопометрических изображений 
удобно пользоваться аксономе- 
7 


-.-2 


ое ?р 


а 
УЕ нчен:Р п=1 
хз Стлуя 


` 
О ааа `-: # “ 2.“ 
М митра О.белыют >. > ;. ©? = Метр 


Сто ) 


Черт. 65. 


трической клетченией. Бпервые для изометричееких прямоугольных 
проекций предлежил ев профессор В. И. Курдюмов. Здесь же мы 
приводим  пескольш  измененаый нами вид клезрчатки,  приено- 
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собленный ддя направления осей, дающих наиболее натлядное нзобра- 
жение 
1 7 
й = м 
(19а з! В & } у 
Соответственно этому проведены ланин под углами © ин В в нижней 
рамке чертежа, 66-го, изобружеющего эту клетчалку и, креме того, про- 
ведепы вертикали. Показатели неважения приняты: 
1 1 1 
нА р 0 
"Гозстые линии |\ ОУ’ проведены через & сазт., а параллельные оси 
ОХ'— через 2 сант, Пусть, например, требуется изобразить н% влет- 
чатке в патуральную величипу каменный масенв, данный па чер- 
теже 67 в ортогональных 
проекцнах в масщтабе 
1 метр==4 саит. Тогда мас- 
пигаб для ОХ и ОД будет 
1 метр = 4 саят., а для 
ОТ—1 метр = 8 сант. 


масштаБа 
Лат = Феднт 


фа 22 2% 65 5 :& 0? од 09 № 


Черт. 66. Черт. 6%, 


Переносим изображение с черт. 67 па клетчатку, откладывая линии, 
параллельные 06ям ОХ и 07 6ез искажения, & параллельные оси 
ОУ — уменьшая в два раза. 


Задача „Ав 9. Даны: изображевие монумента в зксонометрических 
проекциях и аксонометрическлй масштаб этого изображения (черт. 65). 
Требуется построить ортогональные проекции монумента в масштабе 
1 метр = 0,5 сант. 

Решение. Эка задача, ивлнется обратной задаче № 8. Переходим 
к чертежу 63-му. Проводим ось О’Х', а также оси ОХУЙ. Измеряя 
различиые длипы частей монумента по чертежу 65 н по масштабу 

КСО ПомЕтРия. 5 


66 ЗАДАЧИ ПА ПРЯМЫЕ ЛИПИИ. $6. 


(черт. 64), переводим их в масштаб чертежа 63-го, откладывая их по 
направленням, параллельны соответственным осям. Таким образом по- 
строим проекции предмета на Ми Г. Пользулевь этими двумя проек- 
циями, не трудпо постровть проекцию и на профильную плоскость Г’. 


$ 6. Задачи на пряные линии. 


Так как прямая линия определяетея двумя точками, то для ‘изо- 
браженил ее должны быть дапы аксонометричные н вторичные проек- 
ции двух ее точек. 

Например, на черт. 65 прямая задана ее аксонометрической 
хроекцией АБ и вторичной горизонтальной — а6. 


Черт. 65. Черт. 69. Черт, 70. 


В зависимости от расположения прямой относительно плоскостей 
проекций менлется взаимное расположение межлу аксонометрическвой 
и вторичной проекциями прямой и осями. 

Приведем несколько примеров различного позожения прямой. 

1) СВ параллельна УТ (черт. 69). В этом случае ‹@ || ОХ. 

2) ЕЁ перпендикулярна к Ы (черт. 70). В этом случае вторич- 
ная горизоптальная проекция е/ сливается в точку, а ЕР || 07. 

3) @/|| Т,, (черт. 71), так вав @ ПОХ. 


с/о 
Хх 
ух п : 
$ 
Черт. 7]. Черт. 72. Черт. 73: 


4) КГ, || ОУ (черт. 72), так как КЁ || М || ОУ. 

5) ММ параллельна направлению проектирования (черт. 73), так 
вак авсонометрическая проекция ее сливается в точку. 

Задича „№ 10. Паны ажсонометрические проехцин линии АВ 
(черт. 74). Требуется через точку С провести линию СО || АВ. 
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Фешение. На оспования теоремы 1-й (стр. 3) проводих СВ || АВ 
и с4 || а6. Ливия ОД и будет искомой. 

ВЕ 1 11, Дана в авеопометрии линия АРВ (черт. 75) и точка 
С вие ве. 'Гребуется через С провести прзэмую, пересекающую АД. 

Лешение. Задаемел ва АР случайной. зочкой Е, и соедипяем 
Сс Еиссе. Линия СЕР, св и будет искомой. 

Для сравнения с чертежем 75 ириводим на черт. 76 изображе- 
ние двух ляций 48 и СП, ве пересекающих друг друга. 


Черт. 73, Черт. 75. Черт. 76 


Задача. № 13. Постропть следы линии па плоскостях проевций 
(черт. 77). 

Решение. Слейлми линии пазываются точки пересечелия ее е плос- 
костями проекций. Так как плоскостей проезщии три: вертикальная Г, 
роризовтальная Ы и профильная У’, то в общем случае, вмвдая пря- 
мая будет иметь три следа, которые мы будем называть соответственно 
зертизальным (на ТГ), юризомтальным (на. Н) и профильным (на 17). 


Черт. 77. Черт. 78. 


Горизонтальный след найлелея, как точка пербеечеции Л, 2#. про- 
полжения самой прямой ДЛ с ее вторичной горизонтальной проевцией, 
Вертикальный след Л, п найдем, продолжая а до пересечения 
г. ОХ. в точке @ и восстановив в ® пернендикхлир в ОХ до пересе-. 
чения с АВ в точке №. 
Профильный след (Р, р). получаем аналогичным способом. 
Бе 


63 ЗАДАЧИ НА ПРЯМЫЕ ЛИНИИ. 66. 


Задача № 13. Определить истинную длину отрезка прямой АБ. 

Резиеные. Расемотрим различные случаи задания прямой, 

я) -4Б параллельна какой-нибудь осн координат. В этом случае длина 
отрезка прямо измерлется пирктлем по масштабу, соответствующему 
этой осн. 

5) АБ параллельна какой-пибудь плоскости координат, которой па- 
раллельна и плоскость аксопометрических проекций (например, КПУ; тогда 


и 1). В этом случае длина отрезка измеряется по маештабу осей, 


8 Зе 
лежзших в этой плоскости (например, по масштабу ОХ или ОХ). 

с) АВ лежит в илоскоезни Ы, занвиая случайное положевие (черт. 78). 

Решение. Проведем через 4 линию” 44% || ОУ п через В- линию 
Во ОХ, ло пересечения © первой п точке а. Тогда в плоскости М полу- 
читея прямоугольный треугольник АБа, с прямым углом в точке аб. Отре- 
зо же АВ будет гипотенузой этого Л-ка. Ее мы определим, есля будем 
знать длины катетов Аа и Вас. 

ДЖлнны же этих последних измеряются по собтвететвенным масиегабам. 

Ллина 4 по масштабу ОУ равна 1,75 метр. 

Жлина Ва „ а Са. 3 метр. 

На черт. 75 вверху построен прямоугольный /\-к по этим ватвтам в 


масштабе оси 7-ов. Длина гипотепузы А, В = 3,47 метр. и будег искомой. 
4) АВ запимаот случайное положение в пространстве (черт. 79). 


Черт. 79. Черт. 80. 


Решение. Проводим через А линию АБ’ | а до пересечения с верти- 
калью В6 в точке В’. 

А-5 АДБ’ будет прямоугольным с прямым углом в вершине В’. 
Линия же АВ будет гипотенузою этого /Л\-ка; она будет известна, если мы 
определим длины катетов АБ’ и ББ. 

Но длипа АБ’ аб. Последняя же определяетел из прямоугольного 
А-ка аазф, как это было объяснено в предыдущей задаче. Принимая же во 


ое. , 
знимзние, что но заданию —_=1, видим, 410 катет а проектируется без 


Г 1 — 
искажения. Ватет 41% —4 Х аа, так как — — 0,5. 


> 
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По катетам а н Аа, определяем гипотенузу 216 = истинной динел 
а или АВ. 

Длина катега В измеряется неносредственпо по масштабу ОЙ. По 
ватетам 16 и 28 = ВВ’ стровм прямоугольный Л-к :5В,. Длина гипоте- 
яузы 4, 6, его и будет равна истинной длине отрезка АВ (в масштабе 
ОХ или 047). 

Задача № 14. Определить углы паклона прямой ДВ к плоскостям про- 
еЕций Я, Ги И’ (черт. 79). | 

Решение. Утол между прямою АВ и плоскостью Н в пространстве из- 
мерзется в плоскости ЛА-ка АВВ’ и соответетвует угау ВАБ’. Истинная 
фигура этого Л\-ка уже была определена на черт. 79, из которого и подлу- 
чаем искомый угол В: А 6—4. 

Подобным же образом мы можем определить угол наклона прямой АБ 
к плоскости 7 (черт. 80). 


Черт. 81. ‚Черт. 58. 


Для этого стропм сначала вторичную вертикальную проекцию 2.5’. 
Далее, проводим 6” | «6 ло пересечения в Бо’ в точке 6’ п определим 
истинные длины катетов 4 и В’ прямоугольного ЛА-ка АВБ’. 

Алина АВ —=а 6: яетвииая длина @Ъ сеть гапотовуза прахоутольного 


Ну , В 
Д-ва с кзтетами 40’ || ОХяача, | ОД. Строих этот Л-х. Тв как, 1, 


то один катег прямо ранен аб’, а другой, а, будет перпендикуллрен в 
нему и по ллине равен а’. Ллина 416’ и выражлет нетяниую длину аб 
илн 425“. Проводим тенерь 4..4’ в А: и отьладываем 4,’ равным истипной 


м К Г 288“ —_ и Г 
длине катета БЁ". Так хак —— 0,5, то «4 == 2.ББ. Длина 46 


и будет искомой. 

Задача № 15. Определить угол между пепересекающимися прямныи 
4В в СР (черт. 81). 

Решение. Шереходим сначала, от неперзеекающихея прямых в пересе- 
кающимея (черт. 52). Для этого на ирмой ДВ выбирзем случайвую точку 
Е, с, и проводим ЕЁС] ОГ и Ру] с9. Очевидно, в пространстве, утлы 
между АВ и 07 (черт. 81) в между АВ в ЕС (черт. 82) будут оди- 
заковымя. 
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Отметим на сторонах угла Аи СЕ точки Мн У вн соелипим их 
прамой ММ. 

Рели мы будем знать нетинные длины ЛА, ИМ и ММ сторон Л-ка 
МЕХ и по этим длинам построим этот Л-5. то мы определим искомый 
угол 72. 

Цозтому переходны к определению слолов этото Л-5а. 

Для простоты выбираем точки ЛГ и М так, чтобы прямая ММ була 
параллельна У. 

Для этого проводим тя || ОХ. Такое расположение имеет выгоду при 
заланном расположвенин илоскоети акеопометрических проекций парадлельно Г 
(угол ХОЙ— прямой). 

Так вах —- = 1, то при указанном расположения длина ЛЕХ изме- 


рнется прямо но масштабу ОЙ и равяа самому отрезку ЛХ. 

Переходим к определению длины Е. Эта последняя определлетса 
по способу, расемотрепному в задаче 18 (случай 0). 

Опишем здесь лишь порядок построений: 


а} Определение метинной длины ЕМ. 
1) ЕМ | ОГ | с 
5) М! . 02 получим точку ЛГ. 
3) ев ПОХ 
4) 2. | тн ес. — в. — её. 


5) Длина т Е, = истинной длине ЁМ.. 
6) Ми | та; М = АР. 
1) т М, Е равна истинной длине МЕ. 


$) Опредемение истинной длины №Е. 


1) ЕУНОУ Мы Е 
5) АХО | Получаем точку 1 


3) в ПОХ 
ео -, 
4} 20 Ва] 28 И 65 а её. 
5) Длина яЁ; — истинной длине ВМ. 
6) Мп 1; : Ме =ММ 
1) Длина \, Ё\ равна истинной дляне МЕ. 


Имея длины трех сторон Л-ка МУТ, строим истинную фигуру послед- 
него (черт. 82, слева внизу), Утол МЕХ = Х и будег исвомым. 


$ 4. Задачи на плоскость. 


Плоскость может быть задана следующими способами: 

1) тремя точками, не лежащими на одной прямой анння; 

2) точкой и прямой зинией, не проходящей через эту точку; 

3) двумя параллельными линиями; 

4) двумя пересекающямиея зипиями. 

Первые три 6лучая всегда легко свести к четвертому. Четвертый 
же случай выгоднее всего свести в тавому, когда линиями, определяю- 
щими плоскость, являются следы плоскости, т. е. лянии сечения ее 
с плоскостями проекций. Так как илоскостей проевций три; вертикальная Г, 
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горизонтальная Н п профильная 1, 10 в общем елучае, каждая за- 

данная плоскость Р будет иметь при следа— вертикальный — Р% 
зоризонтальный Грн 
ярофильный Ру. 


Следы мы условимся обозначать двумя бухвамя. Первая, большая, 
обозначает наименовапие плоскости (2), вторая, малая (г, Л, и), на- 
именовапие соответствующей плоскости проекций. 

Так лак задание плоскости следами лвляется панболее наглядным, 
характеризующим положенне плоскости относительно плоскостей про- 
екций, то похажем, вак строятся этн следы. 

Задача «№6 16. Дана плоскость двумя пересекающимися линиями 
АВи АС (черт. 83). Требуется построить ее следы, 


Черт. 88. Черт. 54. 


Решение. Пля построения каждого следа исобходимо знать две 
точки последнего. Такими точками будут следы данпых линий. Начн- 
наем с построення профильных следов 2 и @9. Линия ПС будет 
профильним следом 2% плоскости. Далее, находим вертикальный След 
ТЕ линии АС, я т след Ее линии АВ. Пова мы имесм 
по одной точке для каждого ‘из двух остальных следов плоскости Р. 
Пля получения двух и точек проведем в плоскости Р еще 
одну линию, например, ВС так, чтобы ола пересекла Г п Я в яреде- 
дах чертежа, и найдем ее следы „Л и Кь Точки У и Г определят 
вертикальный след 1% плоскости, в точкн К и Е торвзоптальный 
Рй. Если поетроенви выполнены тотно, то соответствениые следы должны 
перессваться в точках ДГ, № 0, лежащих на координатных осях. Эти 
точки иззнываются очками слода следов. 

Если па чертеже показаны два следа плоскости, то, пользуясь 
соответеттенными точками схода следов, можно построить и третий. 

Напрямер, на черг. 84, дана, плоскоеть Р ев следами 1% и 1%. 
Требуется построить р й. 

Дал нахождения этого следа продолжаем Ре до перееечения е ОХ 
в точке 47. Сосдиняем точки схода Ми ® лнипей, когорая н будет 
исхомым следом 2. 
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Как мы уже сказали, следы плоскости позволяют легко определить 
положение последней относительно плоскостей проевций. 

На чертежах 85—92 показано несколько примеров задания пло- 
свости следами, имепно: 

1) Р|] Т7 (черт: 85). При этом Ро || 02 и РЬ| ОУ. 

2) Р| Н (черт. 86). Рё | 02. 

3) Р1 Е (черт. 87). РА | ОУ. 

4) Р! ТР (черт. 88). Ро || 0Х. 

5) Р|Н (черт. 39). №» | 0Х; Ри || ОУ. 

6) Р| ОУ(черт. 10). Рё (| РА || ОУ. 

7) Р занимает случайное положение (черт. 91). 

8) Р параллельна направлению проектирования (черт. 92). При 

этом вее три следа плоскости саиваются в одну прямую линию. 


2, 2. 2, 
Ру Ру 
О х ©) 
РЬ у РЬ 
Черт. 55. Черт. 86. Терт. 87. 


Черт. 89. Черт. 90. Черт. 91. Черт. 92. 


Задача «№ 17. Цана плоскость Р (черт. 93). Провести какую- 
нибуль новую плоскость ©. параллельную Р. 

Гешение. Так как аксопометрические проекции являются паралаель- 
ными, а, кроме того, из элементарной теометрии известно, что цне 
параллельных плоскости пересекаются по линням, взаймно параллельныгм, 
то получим, что одпоименные следы плоскостей Ри @ должны быть 
взаимно параллельны. На черт. 93 показана плоскость @®, у которой 
Ос || Ро, ОВР и о || Ре. 

Задачи № 19. Даны две плоекоети Ри @ их следами (черт. 94). 
Построить линию их есченил. 

Решение. Замечаем точки Аа и 2В,0 пересечения одноименных 
следов. Линии А В,аф и будёт искомой. 

На чертеже 95 показан частный случай задания плоскостей, именно, 
когда обе они пернендикулярны в Я. В этом случае линия АБ,аб их 
сечения также будет перпендикулярна к Н, и для построения ее до- 
статочно определить лишь точку Аа, пересечения горизонтальных 
следов РА и (1. 


эз 
[в 
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$ 8. Задачи на прямую линию и плоскость. 


Задача Л 19. Цайти точку пересечения прямой линии АВ с 
плоскостью @, задаписй следами (черт. 96). 

Рощение. 1) Заключаем прямую АБ в какую-вибуль плоскость ДР, 
папример, перпендикулярную вк Н. Тогда Рй совпадет с аб, а Рю 
будет || 02. 9) Находим линию ММ сечения плоскостей Оп Р. 
3) Отмечаем точку Сх пересечения линий АВ и ММ. Точка Ос в 
будет искомой. 

Задача № 20. Найти точву пересе- 
чения прямой лиции АВ с изоскостью @, 
заданной двумя пересевающимися ли- 
ниями РЕ и РЕ (черт. 97). 

Решение. 1) Проводим через АБ ка- 
кую-нибудь плоскость, например, | И; 
тогда `Р№ совпадег © а. 9) Находим 
очки Лт и №1 пересечения прямых 
РЕ и РЕ с Р. Очеведно, линия ММ, 
тт будет линией сечения плоскостей: 
данной @ в вспомогательной Р. 3} отмечаем 
точку С,с пересечевия прямых ММ и Черт. 98. 

АВ. Точка С и будет искомой. | 

Задача № 21. Цостроить линию сеченкя дьух /\-ков ИВО й 
ДЕР (черт. 93). 

Решение. Эта задача сводится в только что расемотренной. Путем 
погытох лаходаы, пакие сторови одного Д\-кл пересекают плоскость 


`` ---.=-ъ---.-.. 


| х 


Черт. 04. Черт. 95. 


другого в пределах чертежа. На нашем чертеже получилось, что ДЕ 
переселает АВ0 в точке Г (вспомогательная лания ММ№, и ОЕ пе- 
ресекает АВС в точке @ (веломогательнаи зивия М) №). Искомой 
чипией сечения будет прямал ОР. Из расемотренил взаимного положе- 
ния плоскостей не трудно отметить и видимые и певидимые их частн н 
стороны, причем последиие прочерчизаем нунулвром. Например, точка 
№ линии ОГ лежит выше точки № линии АД,. причем точки 


8 


и 
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№, и М, расположены на одном и том же перпендикуляре к Я, по- 
этому точка М№,, а, следовательно, и вся линия ОГ’ от хочви Г” до точЕи 
пересечения (@ будет видна. Далее. часть ее заврываетея плоскостью 
АВО и, паконец, после ребра АС до точки 0 опа спова стано- 
вятея вилвмой и т. п. 


я 
а 


та 
ь- 
=. 


|“ 
5] 
= 
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и . 
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= 
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Черт. 96. Черт. 97. 


Черт. 98. 


Задача № 22. Провести через точку А, линию АВ, нараллель- 
ную плоскости Р (черт. 99). 

Рещение. Задача, сводится к проведепию от точин „А линия парал- 
лельной какой-либо прямой, лежащей в плоскости Р. Строим в паос- 
кости Р произвольную прямую М, выбирая точки Ли, №» например, 
на следах плоскости. 
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Липня тп будет рторичной горизонтальной проехцией этой пря- 
мой. Мз точки .4 проводим прямую АБ | ИМ, из точки а-—прамую 
$ || за. 

ЛТивня АБ, фи будет искомой. 

р Й \ 5) = 4 ‘ ры з А > ' р от Ш 

бидача № 23. Дана точка Ча в плоскости Р (черт. 100). Про- 
веств в Р через А горизонталь и фронталь. 


Черт. 99. Черт, 100. 


Гешение. Горизонталью плоскости называется линия сеченил этой 
плоскости со ‘тсакою другою, параллельною паоскости П. Очеридио, 
велкая горизонталь будет параллельна, во-первых, горизоатальному следу 
плоскости, а, во-вторых, своей горизонтальной проекции. 

Поэтому в аксонометрия 
торизепталь АВ будет || РА 
|| чб. 

Пользуяеь этим, строим 
проекции 4Б н 946. 

‘рронталью плоскости пазы- 
ваетея линия сеченил этий 
плоскости ‹0 веякою другою, 
параллельною плоскости Г. Оче- 
видно. веякая фронталь будет, 
во-первых, параллелина верти- 
кальному следу плоскости, а, 
во-вторых, ее горизонтальнал 
проекция будег  параллельнь 
оси А—0\. 

Поэтому в аксонометрия 
фронталь АО будет || Ре, и 
ас будет || ОХ. Пользулеь этвм, Черт; 101. 
строим проекция АС и 4с. 

Задача № 24. Даны в авсонометрии плоскость Р и точка А. вие 
плоскости Р (черт. 101). Требуется из А опустить перпендикуляр на 2. 

Решенме. Из общей теории ортогопальных проекций известно, что 
торизонтальная проекция перпендикуллра перпендикуллреа к горизонталь- 
ному следу илоскости, а нертикальнан—-5Б вертикальному следу плоскости. 
На основании этого соетавим следующий план решеняя нашей задачи в 
авсопометрни- 
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1) Построим вторичную горизонтальную проекцию перпендикуляра. 

2) Построим его вторизиую вертикальную проекцию. 

3) По этим двум проекдиям построим его аксонометрическую проекцию. 
Нереходих к реневию задачи. 


1) Построение вторичной зоризонтальной проекции. 


Проводим через точку а липии а и а! соответственпо параллельные 
ОХ и ОУ до пересечения с РЁ в точках 4 и Е Тогда в плескости Н полу- 
чается проекция прлмоугольного треугольного {а с прямым углом при вер- 
шине а. Строим истинную фвгуру этого /\-ка по заданным показателнм 


искаженил. Так как ———1. то нетинная длина катета а4 равва его про- 


‹ Ни, , 
екции а4. ‚Батет а Е! равняется 2 Х а (так как — — 06,5). Гипотепузой 


будет линия Е! 4. 

Онускаем из вершины а перпеядикуляр а: па гипотенузу и еносим 
точку 47, на РА в точку М, проводя, вапример, №. МИГ. 

Линия а и будет искомой вторичной горизонтальной проекцией пер- 
пендикуляра. 


2) Построение вторичной вертикальной проекиии. 
Созершенно подобным же образом строим Л-к а? а, @@,-—=а'9', так 
= - м 
хак —-- 1) и паходим точку А’ на следе Ре. Лиция а’ К’ и будет искомой. 


3) Построение аксонометрической проекции. 


Выбпраем на полученных проекдиях аМ к @Ё’ какие-нибудь точки 
фи, лежащие в одной и той же профильной плоскости и определяющее 
точку В в пространстве. Липал А В.а п будет искомой. Точка С‚с пересе- 
чения этого перпендикуляра © Р определится уже известным слособом (см. 
задачу № 19). Для этого через Аб пропедела вспомогательная плоскость 
ТТН мч найлена линия ММ сеченил Ре Т. Искомая точка, С’ определится 
в пересечении линий АВ се ММ. 

Задача № 25. Определить угол между линией АВ и плоскостью Р. 
(черт. 103). 

Ращение. Утлом между линией и плоскостью пазывается угол между 
этой линией и прямоугольной проекцией ее на эту же плоскость. Поэтому, 
прежде всего следует построить эту проекцию. Для этого опуекаем из точки 4 
перпепдикуляр па плоскость Г и нахолим точку Се его пересечепия с Р 
(см. задачу № 24). Далее, нахолим точку Ее пересечения прямой АВ с Р 
(ем. задачу № 19). Линия СЕ, се и буде искомой прямоугольной проевцеен 
АВ па Р. Наконец, определяем истинную величипу утла между липилми 
АР и СЕ. Эта задача была уже разьше решена (задача № 15). 1 . 

Задача № 26. Определить угол между двумя плоскостями Ри 
(черт. 103). 

Решение. Выберем п пространстве, межлу плоскостяжи, случайную 
точку А и опуетим вз нее перпенликуляры: АВ на нлоскость Р и АС—па 
плоскость © (см. задачу № 24). Одзезилне, у иростралесте кокомый угол 
между плоскостями Ри О будет дополаять угол между АБ и &С ло 180-`. 
Угол же ВАС определлется так, как было объяелепо в задаче № 15. 

Задача -№ 27. Определить расстояние между двумл параллельными 
плоскостями. 

Региение. В общем случае эту задачу можно решить так: 1) Выбираем 
какую пибудь точку ДГ на одной из плоскостей, папример, О. 2) Опускаем 
из Л{ перпепдикуляр М па плоскость 2? и находим точку № пересеченая 
эго с Р (задача № 24). 3) Определяем длину ММ (задача № 13). Эта длипи 
н будет выражать вскомое расстояние межлу илоскоетямн. 
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В частных слузалх задания плоскостей Ри © задача может быть 
решена прое. 

Например, па черт. 104 плоскости Ги @ заданы параллель- 
ными Т’. В этом случае расстолние между ними будет измерятея дли- 
но отрезка 4Б между следами, проведенпого параллельно оси ОХ, 
измеряемого по масштабу оси ОХ. 


2, 


Черг. 102. Черт. 10$. 


Ееля следы каждой плоскости сливаются в одпу прямую линию 
(черт. 105), и сели акеобнометрические проекции прямоугольные, то 
расстояпие АВ между следами, измерлемос в масштабе той осн, для 
воторой показатель равен сдинице, и выразит расстояние между плоско- 
СТЯМИ. 

Предлагаем читателю определить расстояине между плоскостями 
Р,,@ (черт. 105) ддн общего случаго авсонометричеекого проектиро- 
вапия. 


Черт, 104. Черт. 105. 


$ 9. Задачи на многогранники. 


Задачи на пересечение мпогогранника © плоскостью, © прямою. 
линией или с многогранником сводятся к предыдущим, т. е. задачам 
на пересечение прямой линии с плосвостью. 

Рассыотрны несколько примеров решения подобных задач. 

Задачи Л 98. Посгронть хинию сечения призмы АВО..... @1 
с плоскостью Р (черг. 106). 
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Решение. Из раесмотрения чертежа нетрудно заметить, что осно- 
вание АСЁС призмы пересекается со следом Рй плоскости в точках 
1 и 5. которые и будут принадлежать искомой липин сечения. 

Для нахождения остальных точев поегупаем следующим образом: 

1) заключаем ребра призмы АБ, СЬ и ЕР в вертикальные пло- 
скости Г, Т., Гу; 

2) находим линни 11, 22, 33 еечения этвх плоскостей е пло- 
епостью 2: 

3) замечаем точки №, О и В перосечения этих липий © взя- 
тыми ребрами приёмы, 


Черт. 106. Черт. 107. 


Полученные точки н определят невомую линию сечения ИМОДО. 

Для вагладиости изображения невидимые линвн слёдует вычерчи- 
валь пунхтиром: 

Задача Л 29. Построить токи пересечения прямой ММ с пи- 
рамидою ЗАВОШЕ (черт. 107). 

Решение. Завлючаем прямую М в пертикальную плоскость Р 
(тогда след № пойдет по т) и находим линии РО и ПО пересече- 
пи се с гранями 4В5 н СОБ пирамиды. Точки Ри С пересечения 
линий РО н ВО с ММ и будут пекомими. 

Задана 5 30. Построить зинии сечения ипрамиды ЮРОЕ с 
призмою АБОБРАГ (черт. 105). 

Рещение. Общий план решения этой и подобной этой задачи— 
следующий: 

`1} ваходим точки пересечения ребер одного тела © транями 
другого; 

2) находим точьи пересечения ребер второго © гранями перного; 

3) соетиняем последовательно друг с другом найденные точки. 

При этом заранее, до построений, следует отметить те ребра 
казкдого тела, которые заведомо не пересекают граней другого. 
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Цереходим в дамному случаю. Из расемотрения ухоричных про- 
евций тел видно, что ребро РЁ пнрамилы не пересекает граней призмы, 
так как на М липия РА зежит вне контура вторичной проекции 
иризмы. 

Далее, ребра АВ, БО, АС, РЕ, ЕЕ, РО призмы не пересекут 
граней парамиды, так как их вторичные проекции лежат вне ковтура 

вторичной нроекции пирамиды. 
4: п Будем определять в далтнейшем точви искомой лании путем по- 
пыток. 


5 
7, 
М 
2 5 |) 
` о г с й 
х \ | 
} а \, } 
ОЙ ЗА \ 1 Е 
® ы \ } 
; 3] 9. х 
СЕ ОАьЕ 
ААВ х 
ь О СИА ИИА 
У <} ть 0х , й -29' и ел Е 4 
а ВАА ИГ 
ох о [6 М 
с | УК е 
< 
Черт. 108. 


Возьмем сначала длинные ребра призмы п найдем их пересе- 
зеппя се пирамидой (см. залачу № 99). Получилась точки 1, 9,5 
входа и точки 4, 5, б—выхолв. 

Очевидно, лнния 1825 будет линией входа призмы в пнраминду, а 
липия 456 будет линией выхода. Найденные точви вполне выленяют 
линию сеченил, и потому нет надобности продолжать понытою и искать 
точки пересеченял ребер пирамиды © травями призмы. 


$ 10. Задачи на кривые линии, 


В алсопометрян пзображения кривых аиний строятся по точкам, 
прячем дли построения ливий необходимо эмаль их форму (захон обуз- 
зования) п размеры. 

Рассмотрим примеры построения плоских п пространственных 
кривых линий. 

Задача ‚№ 31. Посгроить в плоскости И пра цептре С круг 78- 
цнусаь А (чет. 109). Аксопометраческие оси и показателя ханы. 

Гешение. Проводим через С линию || 0ОХ и откладываем СР == 
ЕСИ == 0,9 №. 

Далее проводим через С линию ОМ || ОУ в откладиваем СХ= 
— С —0,5Н. По точкам Р, © М, М строим параялезограми — 
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проекцию квадрата, описанного вокруг пруга. Точки Г, @, М, М будут 

проекцилмн копцов диаметров, периендякулярпых друг к друту. 
Проводим диагонали 40 и БЕ. Известно, что круг пересекает 

диагонали описанного вокруг него квалрата в точках, так делящих 


* 
-х 
Ч и = 


— == Ц 
.^ % 


о. 


полудиагопали, что, пзпример: 

СИ = 0,7 СЕ; 

ОТГ—= 0,7 СО ит.д. (точнее 
0,707, в пе 0,7). Пользуясь этим, 
находим точки А,5,Г,О на дна- 
тоналях. По восьми точвам уже 
не трудно, при помощи лекала, 
построить эллипе--проекпию д8н- 
ного круга. 

Если требуется точнее опреде- 
лать разныеточки круга, то можло, 
например, пряменить следующий 
способ '). Разделим половину АМ 


ь -.“ 
> "= -.-.--” 


Черт, 110. 


какой пибудь стороны АВ квадрата на Я равных частей, например, 
на 3 и перенумеруем их по порадку, вачипая от вершины .4 квадрата; 
па, такое же чиело (8} равных частей разделям прилегающий раднуе СХ, 


1) Другие слособы см. Н. Рынин „Ортогопальные проекции“. Пгр. 1918 год, 
стр. 157. Ею же „Перспеклива“. Шр. 1918 г. Чаеть Ё стр. 181. 
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н перенумеруем их по порядку, начипал от цевтра С круга. Точки 
деления стороны ЛМ будем соединать с полюсом М круга, й точви 
деления раднуса СМ№ — соедниим © противоположным пожосом Р. 
Точкя (Л,) пересечения линий, проходящих черсз точки с одинако- 
вимн номерами (1,1) и будут принадлежаль изображению круга (в 
пространстве легко доказаль что, например, угол 40,2 будет прямим). 

Задача № 32. Дана в аксопометрин плоскость Р и в ней 
точка С. Требуетел в Р’ построить при центре С круг раднуса В 
(черт. 110). 

Решение. Примепим следующий план решенил этой задачи: 

&) найдем встиивую фигуру треугольника, ХУЙ следов плоскоети Р, 

Ь) определим в этом /Л\-ве положение центра кругё С, 

с) построим этот круг в /А\-ке, 

4) перенесем круг в зэданпое положение. 

Переходим в решению поставлепных задач. 


4) Определение истинной фииры ДАА-ка ХУЙ. 


_ Фреугольнак ХУЙ ностровм ло трем ето сторовам. Определим 
истинные длипы последних. Зная показатели искажения, 
1 — р. ъ 1 р 
(+5 ===Б = 05}, 
поступаем следующим образом (см. задачу № 13). 
Истинная длина РА = №) есть гипотенуза ХТ,, построенная 


, УХ 
ва; каетах ОХ и ОУ, = ты РОТ, 


Иетлипая длина 2 — У есть гипотенуза ИУТ,, построенная ина 
катетах ОЙЛ ни ОЙ, = 3 ОУ. 

Истинная длина Ре == ХЙ есть гипотенуза №ХЙ,, построенная ва 
катетах ОХ п ОЙ = ОД. 

Привямаем ХЯ, па основанни нскомого Л-ка ХИ, в строим 
последний но сторонах 7, = У, н ХУ, = ХУ,, 


р) (/пределение иснтрв вру Су в А-ке ХА, Жь. 


Провелем в /\-ке ХТЯ через центр С две кавих-пибуяь прямых 
линин, например, УС] и 2008. Найдем положение точек 1 и ® на ©0- 
ответственных сторопах /\-ка ХЛ. У, разделив соответстрепные сто- 
роцы га в чом же отношений, в каком точки Г в 2 хелят сторовы 
ХИ и ХУ. Лла этого проведены ливив 29, || У и 11. || 22, и пупк- 
гирные дуги кругов. 

Тогла чияля У] и 72 замит в А-ке ХИ,У, положение УЛон 
#,2,. Пересечение их и определиг искомую точку С,. 


с] Построение круш 0, в А-ке ХИ У, 
Принимал то1ву С, за центр. строим в /А-ке ХА. У Бруг дап- 


ного радпуса А. 


АКСсОПОМУХРИЯ. 6 
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4) Перенос круа С, в заданное положение плоскости Р. 


Длл большей точности построений будем вместе с кругом Сь пе- 
реносить и описавный вокруг вего квадрат 4.Б,ЁЕ0),, две стороны 
которого параллельны основанию №7, /Л-ка ХЯ,У,. После перенося 
эта сторовы должны пойти параллельто линин 1%. 

Продолжаем линци А.В, и 0,1 ло пересечения со стороною ХУ» 
в Тбчнах 8, и 7, и переносим их пунктирными дугами кругов в 
прямыми параллельнымя УУ, сначала в точки 8, и 7, на линию 
ХУ,, а потом на линию ХУ в точки 7 и $. Проводим линию 8А н 
10 || Ре. 

Далее, в /Х-ке ХИ, У, продолжаем стороиы квадрата до переее- 
чения с ХИ, в точках 9, н 11, и с0 стороной ХУ, в точке 10. Пе- 
реносим точку 10, на сторопу ХТ в точку 10, а точки 9 и 115 ли- 
ниами 9,9 и 1151111 7,— ва сторопу ХЯ в точки 9 п 11. 

Линия 9, 10 ией параллельная 11 определят направления вто- 
рых сторон квадрата в плоскости Р. В пересечении с первыми сторо- 
нами определлтел вершины АБЕЛ ввалрата. Проводим диагонали и 
днаметры квадрата. На диатоналях отьладываем С = 0,7СА ин 
Ст, — 0,СО. 

Точки т, 7, т, т, 3, 4, 5 пб определят проевции неномого 
круга, который можно обвести по лекалу. Тля построения любого 
числа добавочных точек можно воспользоваться приемом, описанным в 
задаче № 3]. 

Построение вторичной проекции ве представляет затруднений. 

Задача Л 38. Построить в аксопометрия цилиндрическую випто- 
вую липню по данным: раднусу ве А п шагу Ы. Ось винтовой || 07. 
Аксопометрические оеи и показатели даны (черт. 111). 

Рещение. Строим сначала в любом месте М вторичную проекцию 
виптовой линни, которая в пространстве на плоскость АЕ проектн- 
руетея в круг, & в акеонометрии— в зллиие. Задавшнеь центром Си, 
зная радиус Л, эту вторичную проекцию не трудно построить по епо- 
собу, указанному в задоче № 31. 

Винтовую линию в пространстве можно рассматривать, как траек- 
торню движущейся точки. поступахельные перемещения воторой, парал- 
лельные оси винтовой, пропорциональны угловым перемещениям вокруг 
той ще оси. 

Наметим, например, 16 положений движущейся точки на иротя- 
женин одного шага и примем точку О, лежащую в Ы з5 пачальное 
положение. Тогда, отложив по вертикали 016 отрезок 016 = шагу Я, 
полуйим конечное положение движущейся точки, после поллого оборота 
вокруг осн. Наметим теперь на эллипсе ‘точин, отвечающие высотам 
движущейся точкн в 

(3 


р 3 
1 № в 


и 
ит. д. 

Для этого в пространстве вруг— проекцию винтовой, следует раз- 
делить па 16 равных частей и точки деления перенести на эллиое. 
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1 
Так как —_ =1, строим на стороне 4 12%, квадрата, как па диа- 
метре, полуокружиость, которую дедим ина 8 разяых частей точками 
3, 2 о ит. д. ити точки еносим прямоугольно на сторону 4% 128% 
в точки @ 9 @. . . и через полученные точки проводим линии |} дна- 
метру ОСВ до пересечения с дугою эллниса в точках 1, 2,3,4... 16. 


Из этих последолх прозодим линия | ОЙ п откладытаем па пих соот- 
вегствующие доли шага виптовой. Полученные точки соединяем плав- 
ной кривой 0—16, возорая и будег некомой. 


$ Ц. задачи на кривые поверхиоети. 


задана „Ю 34. Построить в аксономегрии изображение кривой 
поверхпоетн по задаппому закону образования поеледней. 

Решение. При поётроении аксбнометричесвкого изображения при- 
вой поверхности следует изображать контур видимости этой поверх- 
вост, Т. е. ливию сечения плоскоети экоонометрических проехцяй с 
цилиндром, обертывающим в пространстве данную поверхность, и парал- 
лельным направлению проектирования. Поитур видимости будег обер- 
тывать аксонометричеекие проекцин ъсех прямых, начерченоых в про- 
странстве на кривой поверхности и будет служить границей вядимостн 
этих кривых. Броме коятура видимости подезно, для лучшей вагляд- 
носги, вычерчивать аксонометрические изображения типияных иропз- 
водящих или паправляющих линий данной поверхопости. 


©? 
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Раесмотрим изображение кривых поверхностей ла примерах. 

а) Прямой круювой чилиндр, стоящий на Ы (черт. 112); изобра- 
жены: 0сь О, верхнее и нижнее основания и гкоптурные произволя- 
щие, касательные в основалиям. 

5) Прямой крулювой конус, стоящий ва И (черт. 113); изображены: 
ось ОЙ, вершина &, основание, контурные производнщие, проходящие 
через вершиву к касательные к основанию, и восемь производящих, 
проходлщих через восемь точек основания и делящих носледнее на рав- 
ные части. 


с) Шар (черт. 114). 


ц 


= 


-# = 2 
Е 
—& В 


Черт. 118. Черг. 13. 


Изображены три главных (взаимно перпендикулярных) круга, кон- 
тур вилямости (эллиие), касательный в изображепиям этих кругов, и 
оси. Более наглядное изображение шара дано на черт. 115, тде по- 
казаны параллели н меридианы шара. 

ых ({) Однополый ииперболеио враце- 

; нил (черт. 116). 

Изображены: верхнее и пажнее 
осноРания, горло, контур видимости и 
ряд производящих. 

Перейдем теперь в решению задач 


т. а а на пересечение кривых поверхностей. 
р м х Задана „№ 85. Построить линию 
| 7 сечепия кривой поверхности с илоеко- 

= | | стью. 

ы \ А Решение. Общий прием решении 

ь . этой задачи завлючаетел в следующем. 
Черт. 114: Нскомая кривал лнния строится 


но точках, которые определяются 
таб: выбираем на даплой кривой поверхпостя рад прамолинейных. 
(% если таковых мет, то плоских криволинейных) образующих в за- 
ключаем их во веномогательные плоскоети. Находим линин сечения 
этих вепомогательных плоскостей с данною. Точки пересечения полу- 
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ченпых лиций с выбранными производящими ин дадут в совокупности 
очертание искомой лиция. 

Чаирвмер, определим лазию сеченвн плоскости Рос циличхром 
(черз. 117). 

Прежде всего замечаем точки 0 и 10 пересочеявя горизоптальвних 
следов плоскостя Ри цилиндра. очевидно эти точки принадлежат исхо- 
мой эовяя сеченил. 


Черт. 115. Черт. 116. 


Ра 


= ==> иже — = — = —п —--е--ко 
® . +! у 


Черт. 117. 


Покажем, ках определить случайные точки этой последней. Вы- 
берем случайную производящую С цилиндра. Проведем через пее 
вепомогательную плоскость | Н и пайлем лннию вечення АВ плос- 
костей Ге Р. Точка 1 пересечеляя АВ с СР и будег припадлежаль 
искомой линни сечепил. 

Подобным же образом найлены точкя 8, 4, 6, Ти 5. 
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Далее строим характерные точки кривой пменно: 

3 пл 9— пересечение контурных производящих с. плоскостью Р нА 

5 — точку, в которой касательная к кривой будет параллельна 
следу Р№, Эту точку паходим следующим образом. Проводим касатель- 
ную 7 в основавню цилиндра параллельно РА и замечаем точку ка- 
вания 5. Находны точку 5 пересечения производящей 55 с Рив 
точке 5 проводим прямую ММ! РА. Линия ММ будет касательной к 
псБомой вривой. Соединяя найденные точки плавной кривой 012... 10, 
и получим искомую кривую. 

Задача № 86. Построить точки пересечения кривой поверхности. 
е прямою линией. 
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. вое 9 > 


= 
—_--“ 

ее 

| —— 


ИЙ----—- 


Черт. 118. 


Решение. Общий прием решения этой задачн завлюзается в сле- 
лующем. Проводим через давпую прямую лииню вспомотательную ило- 
скость, находим линию (прямую пли кривую) сеченял этой плоскости с 
данною поверхности. Точкн пересечения данной прямой с новой по- 
строснной линией и будут искомыми. 


В частности, вспомотательную плоскость следует проводить так, 
чт0бм опа пересевала данпую кривую поверхность по ливилм, по воз- 
можностн, простым. Например, если дан циландр, то плоскость сле- 
дует проводить парахлельной его осн. Тогда она пересечет его по пря- 
молннейным производящим. Если дан конус, то плоскость следует 
проводить Через его вершину по тем ме соображениям. 

На чертеже 113 показано решение задач на построевие точек 
пересечения прямой 4.6 с конусом В. 

Выбираем ва прямой АВ случайную точку С и ©оединяем ее с 
вершиной конуса ©. Плоскость. определяеман линипын АВ п 5С. 6у- 
дет проходить через эту вершину. 

Находим след ЁГ) этой плоскости и строим линни №5 и @5 се- 
чения ее с конусом. Искомые точки М п М определится в местах пе- 
ресечения АВС, #5 ий 05. 
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Примечание. Если бы вместо прямой АБ была бы дапа пло- 
скал кривая липия, то план решения оставался бы прежний. 
Только вспомогательная плоскость уже выбиралаеь бы непронз- 
вольно, а оставалась бы плоскостью данной кривой линии. 


задача № 37. Ностроить линии сечения кривой поверхности с 
многограпником. 

Решение. В этом случае задача сводится Е предылущим, т. е., 
послеловательно, строются линии сечения граней и точен сечения ре- 
бер многограниика © кривою поверхностью. 

На, черт. 119 показан пример решения подобной задачи в прн- 
мепении к технике; изображена линия сечения фабричной дымовой 
трубы с четырехскатной крышей ее цоколя. Построены точки № Л, М 
пересечения ребер крышы с трубой, и кривые МЕР в СЕМ сечепия 
со скатами крыши. 


Черт. 119. 


Между прочим, точки Ян А этих кривых, как ве трудно убе- 
дитьея, являются точками их, ближайшими к соответствующим карни- 
зам крьли. Поэтому, например, прямая СГ, параллельная карнизу 12, 
будет касательной к изображению кривой ДАЛ и т.к. 

задача № 98. Постронть линию’ сезення двух кривых поверх- 
ностей. 

Решение Общий нлаи решения этой залачи заключается в сле- 
дующем. 

'ыбнраем ряд прямолинейных (или, если нет зажовых, то пло- 
ских криволинейных) производящих одной поверхности и находим по 
способу, указапному в задаче № 36, точки пересечения их с другой 
поверхностью. 

Полученвые точки соединяем плавной кривой линией, которая и 
будет искомой. 

На тертеже 120 показан пример решения подоблой задачи в при- 
мененип к Конусу и цилиндру- 
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Типичными точками искомой кривой 1,2... . 21, авлаются 

следующие: 

1 и 18— касания производящих бС и 9С, вонуса в пллиндром (их 
вторичные проекции 56 квасмотея основания цилиндра в 
точЕе 1). 

4 и 10-— пересечения левой коптурной производящей цилиндра с ко- 
нусом. 

8 я 20 — пересечения нижней контурной производящей копуса с ци- 
линдром. 

) и 15-—нересечения верхней контурной производащей копуса с ци- 
линдром. 

Фи 17 пересечения задней производащей конуса, с цилиндром; в этих 
точках кривая сечения будет касательной к звертикалям 


и (5: д. 


({-- 


2. к 
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Черт. 120, 


Задича № 39. Построить точки пересечения пространственной 
кривой анпии с кризой поверхностью. 

Решение. Проводим через данную линию какую-нибудь поверх- 
ность, наиример, циляндричесвую или копическую, по при том тавую, 
чтобы она © данною поверхлостью пересекалась по лании возможно 
простой. Тогда точки пересечения этой последней с данной кривой 
яинней и будут язкомыми. 


ГЛАВА Ш. 
Построение теней. 


8 12. Общие замечания. 


Построение теней в аксопометрин имеет целью придать изобра- 
вению возможно большую паглядность. 

Лучи света, обыкповенно предполагаются параллельными друг другу. 
Направление же их следуст выбирать так, чтобы тени по возможности 
пе скользили вдоль главных граней предмета, а, наоборот, рельефнее 
выделяли его характерные выступы. 

В технике приннмаюг направлепие лузей света параллельным 
днагонали куба (черт. 191). приелоненного своими гранями в плоско- 
стям проекций. ‘Тогдь направление аксонометрнчесвих проекций лучей 
будет параллельным ЕР. % направление их вторичных торизонтальных 
проекций будет параллельным 72. 

Раесмотрим построение теней па примерах решения различных 
задач. ` 

Зарана «№ 40. Постронть тень от точки М ва плоскость про- 
екций (черт. 199). 

Рещение. Задача сводится к проведению через А луча, параллель- 
ного направлению ГР, и в нахождению точки пересечения этого луча 
е плоекостью проекций. Пля этого проводим Ау || РР; п @ Л, || рр, 
Точка пересечения АЛ, с @А, и даст тень 4, точки А на Н. 

С. этом случае тевь упала па горизонтальную плоскость проекций. 

На том же чертеже дана другая точка В, тень ВБ, от которой 
упала на вертикальную плоскость проекций 7. 

Из этих двух примеров видно, что задача ва построение тели от 
лочкн на какую-нибудь плоскость сводится в задаче на построение 
тотвн пересечения линия (луча) с этой плоскостью. 

Задиия 8 41. Построить тель от линии 4& (черт. 129). 

Решение. 'Так кок точка @ задана лежащей в Н, то она вовпа- 
дает с0 своей тенью на ЯН. Поэтому строим тень 4, от другого 
конца 1 и соедивим концы тены на № Линия &.45 и будет искомой. 
Ола вся лежит на Я. 

На том же чертеже показало еще построение тени от вертиваль- 
ного шеста В. Сиачала, ло плоскости 7. тень 06, идет параллельно 
Рр., далее тень ломается н идет вертикально до точкй 7%. 

Есля бы требовалось постройть тень от случайной линли АВ 
(черт. 122), то ноступаем следующим образом; строим сначала тени 
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А, п Ву от концов этой линии. Если эти тени упали па разные пло-. 
свостн, как в нашем случае, то следует па прамой взлть промежу- 
точную точку С н построить от пее тень С, которая в рассматри- 
ваемом примере упала па Н. , 

Соединяем С, с другой тенью 4, также полученной на Я, и про- 
доджаем зинию -.45С, до пересечения е ОХ в точке со. Дивил же Бу 
будет тенью на У. 

Из предыдущего следует, что при построении тени 97 прямой 
аиний па какую-нибудь плоскость задача сводитея в нахождению линин 
сечения этой плоскости с другою, называемою лучевой, проходящей 
через даниую линию и параллельной лучам света. 

Длл шеста 4, плоскость лучевая А.А, была, вертикальной и пере- 
секад Ы по линии 4@.4о. 


—=----- 


-=---- 


Черт. 121. Черт. 122. 


Для шеста ВФ лучевал плоскость также была вертикальной п пере- 
секала Ы по линия № п У-— по линии В. В.. 

Для линии АД лучевая плоскость была наклочной и пересекала 
Н по 46 и Т по 6©В.. 


5 13. Тени многогранников. 


При ностроення теней многогранников сначала следует постронть 
некоторую призму, паралаельную лучам света и обертывающую данный 
мпогогранпик по ломаной липии, которая отделяет освещенную чаеть 
многограппика от неосвещепного и называется хонизуром собственной 
ею эпени- 

Линия же сечения обергывающей призмы с вслкою другою пло- 
скостью или групною их называется контуром тени, падающей от 
мномринника. Очевидно, контур падающей тени есть тень оть вкон- 
73 собственной зпени. 

Главнал задача при построении теяей многогранпиков заключается 
в построении контура собетвениой тени. Этот контур, в большинстве 
случаев, определлетея непосредственно из рассмотрения расположения 
граней многогранника относительно лучей света. 

Решизм несколько задач на постросвие теней многограннаков. 

Зайача № 42. Построить тели призмы (черт. 123). 
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Решение. Непосредственно и8 рассмотрения чертежа видпо, это 
контуром собственной тенп ирвзмы будет аоманая линия @4.В Се. Строям 
Тень от этой линии. Получаем в. ЛЬВ, Сс — воптур падающей тени. 
Для наглаялности полезно затптриховывать или заврашивахь собетвевные- 
тени слабее, а падающие — темпее. 


Задеча „№ 43, Построить тени мовумента (черт. 124). 

Решение. Построение теяей начиваем сяйзу. Начало контура соб- 
ственной тени пайжем, проведя #Д, || 20, касатезьное к нижнему ъзоя- 
туру (основанию) монумевта. Тенью от ребрь «а будет ливия @Д., 


Черт. 184. 


Далее, контур собственной тени пойдег по линни „ЯМ. Так как она 
параллельна ИН; то падающал от нее тень -4../, будет наралаельна АА). 
Контур собственцой тени 5, около середины своей попадает в тепь, 
падающую от ередней чаетгв мовумента, которая ложится частью на его 
квадратное основание, частью на Ы- 

Тень 0В, от ребра В на верхнем основании пойдет паралдельно 
рр:- Далее, от точки В, тень пойдот нарвллельно ребру ВВ,. Строим 
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теперь тень от ребра ЁЕ@ монумента. Тень от № упала в точку №. 
Линия СЁ, и будет искомая. Отмечаем точку Л, пересечения ее с 1 Л 
Точка, о я тенью от точки „/ на ребре АА, Проводим ЛК || Е ий 
до пересечения © ВК, || ВБ, в точке К,, которая будет тенью от 
точки Я на ребре ББ,. Линия же ГА будет тенью от ребра БЕ 
на грань СББВ.. 

Далее строим тепи на Ы от ребер СР, РЕп ЕЕ.. 

Тень от ребра АЁ, пойдет через Ё, параллельно ЕЁ и пересе- 
чет тень Р5/, в точке №, которая будет тенью от точки М на ребре 
(7. Линия же ЛОМ, || ЕЕ, булет тенью на передней гранн монумсита 
от ребра ЁА',. Подобным же образом достраиваем остальные тени, па- 
ходящнеся ‘ва И. 

В рассмотренном примере часть теней упала па Ы, часть же па 
само тело (тень ВУ, тень ММ, и тепь К). 

Таким образом, обобщая этот случай дли группы нескольких много- 
гранников, получим, что задача на построение падающих теней лх сво- 
дитея к построению линий сечения этих многогранниковь © обертн- 
ваюпирии их призмами, параллельными лучам свела. Подобная же за- 
дача была уже нами рассмотрена (задача № 30). 


$ 14. Тени кривых поверхпостей. 


Задачн на построение теней кривых поверхностей решаются ана- 
логнчво задачам на построепие теней многогранников. Разпица динть 
в 10м, что обертывающал призма превращается в обертывающий цн- 
линдр, который. в чаетных случаях, может иметь и плоекостные 
зставки. 


7, 
Р 
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Черт. 115, 


Рассмотрим лостроспие теней крявых поверхностей на примерах. 

задача „№ 44. ЦШостроить тени цилиндра, ве имеющего ворхнего 
основания (черт. 125). 

Решение. Определяем сначала гонтур собствепной тени’ цилиндра. 
Для этото проводим линии 1 о касательнимя к нижнему 
оспоРанию цилиндра. Получаем точки а и 6 касания. через которые 
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пройдут производящие цилиндра 9.4 и В, отделаяющие освещенную 
часть его боковой поверхности от неосвещенной. Шозный контур с0б- 
ствепвой тени буде вАСРЕВЬ. От этото понтура строим тень 
40,0, В 60, падающую частью нз Ы, частью ва Г. Дугь же 
4К13 вруга верхнего очертания цилитдра даст тень на внутреннюю 
поверхность его. Для построения её проводим через ряд точек этой 
дуги лучи п находим пересечение их © цилиндром. Например, луч Е 
пересек цалиндр в точке №, (вспомотательные линии: 7, | рр, | 44) 
НАЦ Чт: 

Тенью будет служить линия ВС. 

В расемотренном случае задача свелась к пересечению оберты- 
вающих иповерхпостей: 

1) плоскости АА, с плоскостью Н (прямая и), 

2) цилиндра АСРЕВА, С.Д, В, В,) с плоскостями На Т (кг 
эллилсов 1,2, 0. ,В,), 

8) плоскости В6В.Б, с Уи Н (прямые В.В, и 6.5), 

4) пилипдра ААВЁ,@, данным цилиндром (кривая В. бо). 


* 


Черт. 156. 


В общем случае задачи па построение теней кривых поверхностей 
еводатея на построение линий сечеяня последних с поверхиостами, па- 
раллельными лучу и обертывающимя дачные поверхности, 

Задача «№ 45. Построить тени конуса (черт. 126). 

Гещение. Предположим, что плоскости Г нет. Тогда тень от вер- 
шины 5 конуса упала бы на Н в точку 5,. Проведем через 5, линин 
5,4 и ’5,В! касательные в оспованию квопуса и обозначим точки ка- 
сених букрамн А и В. Ланий ЗА и 5В будут производящими отдела 
собственной тени „конуса. Часть тени от производящей 215 уцадст п Я 
до точьн С. Равиым образом часть тени от ©В ляжет нз Ы до точки 0. 
От точек же Св 2 чень переломитея, так как здесь она встречает 
плоскоель И; и пойдет в точку №, тень бт © на И. 

Задаль 6 45. Построить тепи вопуса, стоящего вершиной на 
Н в но пмеющего верхнего освованца (черт. 12%). 

Решение. Проводии через вершину 5 луз до пересечения © плос- 
костью верхлего ословалил в точке 4х. Из последней проводим ваеа- 
тельные к основалаю и отмечаем точки касания Ч и Г). Произволя- 
шие 52 и ДС будут принадлежать контуру собственной тени. 
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Строим обычным порядком тень от контура ЭАВАОСВ. Получим 
вонтур падающей тепл 54, А ЕР. О, В, 5. 

Дуга же АСВ даст. тень на внутреннюю поверхность копуса 
Точки этой тени получим, провели через рлд точек дуги АБВ лучи, 
и построив их пересечение © поверхностью конуса (см. задачу № 36, 
черт. 118). Например, лля построения точки А, проводим КК, || РР.. 

Далее, проводим ‚К до пересечения с 6 остования в точке А". 
Линил А’ будет линией сечения конуса с плоскостью, проходящей 
через прямую КА, и через вершяну 5. Точка К, пересечения пря- 


мых КА, и № и будет искомой. 
1 


=> == ЕЕ 
о а 


Черт. 197. 


Задача „№ 47. Постронть тени кризой поверхности, заданной ее 
параллелями (черт. 199). 

Решение. На черт. 123 изображен шар его параляелями. Кроме того, 
построепо п два главных меридиана, 4ЕВС и ОДЕЕС и экватор АЕБЛ. 

Доны: направление лучей света РР, и его вторичные проекции; 
горнзонтальная фр, н вертикальная— рр’. 

Отроим контур собетвепной тени шара. Определяем спачала ти- 
пичные точки ве. 

Дая этого проводим касательные в контуру видимости шара, па- 
раллельные лучу РР,. Получим тозкн 1 и 9. Дааее, проводим каса- 
тельные Е юр параллельные вторичной проекции }р,. По. учим 
точки 5 и 5'. Проводим касательные к главному меридиану, параллель- 
ному Г, ие вторичной проекции рр’,. Получим точкн Зи 9". 
Наконец, проводим касательные к меридиану, параллельному 1’, ив- 
разаельные Ор проекции РО. Получим точки 2 п 9”. Точки 
1, 2, 65, 8, 9, 9%, 5,8’ позволлют уже приблизительно построить 
плавную кривую, т Е случае эллипе, которая и будет некомым 
контуром собственной тени шара. 

Для построения случайных точек этого полтура проведем вакую- 
нибудь вертикальную плоскость Г параллельную лучу, которая рассе- 
чет шар в пространстве пе кругу и в аксономегряи по эллипсу. Пря- 
мые касательные г этому эллицсу н параллельные лузу РР, и опре- 
деляет в точках кагация искомые точки. 


5 14. Тези кРИзЫХ ПОВЕРХВОСТЕЙ. 35 


В вашем примере мы провели плосгость Г через точкя Ла Е 
обозначим через 14 след этой плоскости на плоскости экватора. Оче- 
видно 79 | рр. Плоскость Т пересекает плосвкостн параллелей шара 
по липвям в0., .. И, Ай. Эти последние пересевут сбответственвие 
параллели в точках 9,65; 6:65; 15; В Ё,. Совокупность этих точек 
дает кривую-—эллиие 44,, 6,, а,, @, Е, №, В, А сочения пло- 
скости Г с шаром. Проводим касалельные к этой кривой, параллель- 
ные ГР,. Получим точки 7 и 3 ибкомого. контура собегвениой тевв. 


Черт, 155. 


Для построецвя ковтура падающей чения замечаем точки пересе- 
чення контура собственной тени шара © разными параллелями шара 
и строим тенн, падающие от этнх точек. Например, пусть точка 4 
будет пересечением контура собственной тени с 4-й параллель. 

Соединлем центр 4’ этой параллели с точкой 4. Проводим вто- 
ричвую проекцию 4 || 44’ и находяы вторичвую проехцию 4 точки 4. 
Далес проводим 44 || РР, и 44 | рр, . до пересечения в точке 4%, 
которая и будет теньо точки 4 ни 1. д. 

На черт. 126 часть теви от шара упала на Я, а чаеть-—на Г. 

Интересную геометрическую задачу представляет определение осей 
элуипсот: контуров собегвенной тени тарз, тени падающей па & в теви. 
падающей па Г. 

Решение этой задачи мы предоставляем читателю. 


ГЛАВА Гу. 
Примеры решения технических задач. 
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Расемотрим теперь применение аксономегрии к решению разайч- 
ного рода технических зодач на примерах. 

Задача „№ 49. На чертеже 129 изображено в ортогональных про- 
екциях соедвнение горизонтального деревянного бруса 1 перил © дерв- 
винлою же стойкою (П). Оба бруса квадрат- 
ного сечения. Требуется построить детали сое- 
динения в авсонометрии. Масштаб увеличить в 
2 раза. 

Рещение. Строим сначала деталь врубки 
бруса Т. Так как необходимо нметь ввд левой его 
части, где имеетол врубка, то строям схему па- 
того угла пространства (ввлд слева, сверху) 
(черт. 180, внизу), выбирая илоскость авсономе- 


+2 


*- 


5 


е----- 
т 52. 


трических проекций |7 в задавансь-= = 0,5. 
Согласпо задания будем увеличивать в два 

раза размеры врубьи, параллельные ОХ’ и 042, 

оставляя без изменения размеры, параллельные 


1 - 
х ОТ (так как ‚ =0,5). 


Стронм сначала изображение нормального 
сеченил АВаВ (черт. 130 справа). Условимея, 
для краткости, акеовометрическое изображение 

Черт. 199. предмета (черт. 180) называть картиною, а орто- 

гональпие ироскций его (черт. 129) — эпюрою- 

Откладываем #8 па картине = 898’ (эпюра) я длину 25 (кар- 
тнна) = @6 юра). Через точки 4, В, я и В проводим параллельно 
(Х' ребра бруса. 

Намечаем, далее, точки среза Си 0, откладывая 4С (картина) = 
= ас (упора) я ВР=98'. 

м» ми имеем лве грани врубкн 4СВ и АРВ. 

Строим плоскость сечения 1234, откладывая СЁ (картива) = 206’ 
(зиюрза). Огкладыеаем по вертикали Е "(= 9е 0’. Точки Е и @ позво- 
ляют легко построить изображение прямоугольника 1254. 

Построение шина начинаем с изображения прямоугольника 56765, 
орнентируя сго относительно линии С н имея в виду, что 56 (кар- 
тнна) = 56 (эпюра) и 57 (картина) = 2 Х5Т (эпюра). 
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Проводим через точки 5. 6, 7, 5 ребра шипа, параллельные ОХ 
и откладываем ллины 5,9; 6,10 ит. д. (картина) = 2 Х 5,9; 9Х 6,10 
(эпюра) и заканчиваем изображение. 

Для изображения стойки (№) принимаем вид спраза еъерху (угол 
пространства), располагая оси согласно схеме на черт. 130 вверху. 
Описания построений не приводим, предлагая разобраться в них самому 
чятателю. 

Задича .\ 49. Построить в зисонометрии детала соприжения 
стойви с ласедкой пз крутого леса (черт. 181) '). Масштаб увеличить 
в 21/, раза. 
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Черт. 130. 


Решение. Будем изображать стойку н насадеу отдельно, при чем 
для изобразжемия первой примем Г угол прюетранства. (вил, справа сверху), 
& для изображения второй--УШ угол (вид слева снизу). Плоскость 
проекций выберем ||Т. Показатель -- — 1 (проекцаи изометрические). 

Прежде веего следует поетроить изображение эллипсов, в воторые 
проектируютел линни сечения прямых круговых цилиндров, ограничи- 
ваюших стойку и насадку. Эллипсы эти строютея по точкам, ординаты 
которых определяются по чертежу 132 (внизу), па котором изображено 
нормальное сечение стойки (элание 0, 198, 8,...8...) из линия 
прамоугольного среза стойки (048). Изображение слойки пачиваем © 
построения линий 0'4'5'. На этой последней памечасм ряд точек 1", 
2, 3’... , через них проводям линки, нараллельные оси У-ов и 0т- 
клалываем на них длины: \1,=1,1; 98, =93,8; 5$, = 3,3; 


') Заимствовано из соч. В. Курлюмота „Аксонометрия“, СПБ., 1905, стр. 238. 
АКСОПОМЕТРИЯ, т 
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4'4, —=4,4,, и т, д. Соединяя пайдениые точки плавными кривыми, 
получим изображения контуров среза стойви (полузалипеы). Подобпым 
же образом постропм и полуэллипсы насадки. 

Далее на хорде 2,2, стойки ваходим точки с и 4. Строим ребра, 
< и (/ шипа и, наконец, самый шип. Отмечая па диаметре 4,4, точки 
аи ри соединля их с 2, н2,, получим начало очертания пазов и т. д. 


Черт. 131. Черт. 182. 


Имея изображения шила и пазов стойки, нетрудно: перепестя их 
та изображение пасадки. 

Задани № 50. Построить в аксонометрии детали соединения дере- 
зяпной стропильной ноги с зазяжкой (черт. 133). 

Решение. Пля изображения затяжки выбираем Г угол простран- 
ства (вид справа сверху), а для изображения ноги — ТУ угол (вид справа 
снизу). Соответственно с этим стровм схемы осей (черт. 134). Проекция 
выбираем изометричесвие. Масштаб изображения выбираем в 8 раза 
крупнее, но сравнению с чертежом 138. 

При построепия изображения ноги авсопометрические оси ее ОХ 
н ОЙ приняты соответственпо парзллельным ослм ОХ и ОЙ затяжки. 
Ноэтому все ребра, ноги, параллельные плоскости ОХА, будут параллельны 
и равны соответственным ребрам затяжки, изображенным па чертеже 134 
м параллельным плоскостя ОХ. Например, ВС (нота) == ВЕ (затяжка 
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и АВ (нога) ++ АВ (затяжка) п т. д. Построение же отдельных точек 
изображения пе представляет затруднений. 

Задача „№ 51. Поетроить в аксопометрии изображение портала, 
обделаниого тесовой клалкой, н показать отдельно изображение арочных 
камней. Портал задай в ортогональных проекцилх (черт. 185 слева). 

Примечание. Свод над дверью обра- 

зопап движением круга переменного 
раднуса. Центр круга скользит по 
прямой 72, т’, илосвость его 
остается параллельной фасаду, а ра- 
днус пропорционально уменьшается 
от р” ло по". 

Рещение. На черт. 135, в середине, 
лортал ло общим правилам изображен 
в аксонометряии с показанием теней. 
Презлатаем читателю езмому опреде- 
лить висопометрические 068 ци цока- Черт. 133. 
затели искажения. Справа же пока- 
завы в аксонометрни тра арочпых камня, причем, для облегчения 
построения, сначала. очерчены пунктиром параллеленипеды, вмещающие 
эти камин. Заметим, что сооткететвеяные липпи на авсонометричесвких 
зндах как камней, так и самого портала гзаимно параллельны. 


Черт. 134. 


Масштаб же для измней призят крупнее, межеля для портала. 

Для облегчения построения изображения кампей были сначала по- 
151 } ГР = 

строены разрезы их по аб’, е@ ие[ (черт. 135, внизу). & также 


истинная фнгура развертки (9) боковой стенки. 
7* 
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Задача „№ 52. На чертеже 136 дана в ортогональпых проев- 
циях казающаяся мостовая опора. Требуется постронть ее аксоно- 
метрическую проекцию '). 

Решение. Выбираем плоскость ахсонометрических проекций па- 
раллельно боковому фасаду и разрезу (левый чертеж), тав кав при 
этом будут без искажения проеклирогаться круговые очертания оси 
вращепия. 


РАЗВЕРТКА 
г 


2 


Черт. 135. 


Для изображения пижней части опоры примем У-Й угол (слева, 


сверху, спереди), а для изображения верхней частн—\Т-й угох 
(снизу. слева, спереди) (черт. 137). 


Черт. 136. 


Самое построение изображений не представляет затруднений. Для 
лучшего выяснения деталей конструкции часть опоры показана в 
разрезе. | 

Так как треугольные боковые приливы сопряжены с главной 
стенкой опоры плавными переходными цилиндрическими поверхностями, 
Боторые пе выразятел на чертеже, то, для паглядности, полезно обо- 


') 14. Стран. 225. 
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значить эти закругления или штриховкой, или, ках это пн сделано па 
черт. 187, нунктириыми прямыми, являющимися липиями сечения 
главной стенки с продолженными боковыми плоскостями приливов. 
Задана Л6 58. Изобразить в звсопометрия результаты опытов, 
произведенных над шейкой вала из никкелевой стали, вращающейся 
80 вЕладише нз белого металла. Опыты имели целью показать зави- 
симость между температурою вкладыша в (С°, окружной скоростью в 
метрах и развивающейся теплотою, отнесенной к квадратному савти- 
метру площади проекции шейки и выраженной в единицах тепла, а 
также в килзограммомограх в секунду. Опыты производились при удель- 
ном давленни в 6,5 килогр. на кв. сант., по так как при употребляв- 


Черт. 137. 


пиейся смазке, произведение удельного давления и воэффициента тре- 
ния было почен постознно, то припято, что результаты может быть 
применены и для любого удельного давления от 3 ло 15 килограм- 
мов на кв. саят. ‘). 

Решение. Проводим сначзла три авксонометрические оси (черт. 188) 
и градуируем их в пределах, определяемых опытами. От делений на 
осях плоскостн Ы проводим пернендикуляры, лежашие в той же пло- 
скости и образующие сетку, на которой можно располагать точки со- 
вершенно так зе, вак это делается па обыкновенной клетчатой бу- 
маге. В найденных таким путем точках восотанавливаем иперниендику- 
зяры в И и откладываем на нях отрезки предетавялющие значених 
третьего переменного. Вершины этнх липий соединяем главными крн- 
выми, которые образуют поверхность, изображающую, подобно уравне- 
нию, зависимость между упомянутыми переменами. 


:) См. Рж., Б. Пелль „Построение и примевение похограмм. Перев. с энглий- 
ского Е. Куколовской пох редакцией Р. Полякова. Москва. 1918. Страи. 121. Из этой 
ЕНИЖЕн нами заимотвован текст и Чертежи задачи № 53. 
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На чертеже 1838 приведено плть кривых, параллельных плосвоётв 
„температура-тенлота“, я три кривых параллельных нлоскоети „ско- 
роеть-теплота". Рзяв одну из этих последних кривых, соотзететвую- 
щих 50°, мы видим, что при этой постояпной температуре теплота, 
развиваютщалея вследствие треноя, увеличизается с увеличением ‚ ско- 
рости, по не совершенно пропорционально последней, так как коэф- 
фициент трення не остается вполпе постоядвым при изменении ско- 
рости. Сохраняя скорость постоянной и изменяя температуру. уви- 
дим, чт0 тенлота от трения уменышаетея с повышением температуры 
сначала быстро, & затем медленнее. Мз диаграммы видно, что ири ис- 
следуемой шейхе вала теплота от трения будет паибольшей при пуске 
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Черт. 138. 


в ход, когда температура низка. Тазже ясно, что при этой темнерз-- 
туре лученспускание в окружающую атмосферу будет не велико, велед- 
ствие незначительной разлацы Температур. Образующаясял теплота идет 
ноэтому па пагревание вкладыша, но по мере того, кзк его темпера- 
тура повышается, количество развивающейся тецлоты уменьшается, а 
лученспускание увеличивается до тех пор, пока мм не дойдем до мо- 
мента, вогда лученспускапие как раз уравповесит образующуюся те- 
плоту, и температура установится постодпная. 

Естественно позпикает вопрос, позможно ли определить, когда 
имеппо этот момент наступат. Шелл пеобходимые опытные данныя 
имеются под руками, то это может быть слелапо при помощи авсоно- 
метрин. 

Предположим, что у пас эти дапныл имеютсл. На осповавяи нх 
мы строим в авсонометрии вторичную лнаграмму на тех же осях те- 
плоты, температуры и скорости, каЕ и раньше (черт. 139). Опа по- 
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вазывает размер теплового лученспусвания, охлесенного ь квадратпому 
саптиметру площадн проекции неследуемого вкладыша и построена для 
температуры окружающего пространства, равной 20°С. Еютда вклады 
имеет эту температуру, его пучеиспускаиие, конечно, разно пулю. Лу- 
ченспускание не зависит от секоросхи шейки звала; поятому поверх- 
ность будег цилиндрической, параллельной оси скоростей. 

При увеличении температуры вклолыша лученспускааие, конечно, 
увеличиваетел. 
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Черт. 139- 


Свомбивируем теперь эти диаграммы на один чертеж (черт. 140). 
Обе поверхности пересскутся по некоторой линии 1%, которую яетрудяо 
постронть. Велкал точка на этой липии будет соответствовать некото- 
рой температуре и екоростн, при которых лученспускание как раз 
равно образующейся тепаоте— необхолимому условаю постоянства тем- 
пералуры. Эта линия, будучн спроектпровава на горизонтальную плос- 
кость, даст нам линию 241. Всякая точка на горизонтальной плоскости, 
проектироватной от осей температуры и скорости. и приходящаяся 
внередн этой линни, будет указываль, что при этих условнлх луче- 
испусказпе больше, чем образующаяел теплота, или, что и естеетвен- 
ного охлаждепия достаточно для того, чтобы удерживать виладник при 
температуре ниже выбранной максимальной. Точки, находящиеся ва 
этой линией, соответетвуюх условиям, при которых должно бить при- 
менено. искусственное охлаждение. 

Подобные аксопометрические днаграммы облегчалот нсследовапие 
звлеций и позволяют © известной точностью проирродить подечеты. 

Задача „№ 54. По направлению ЮГ (черт. 141) действует сила 
500 кгр. Определить составляющие ее по паправленилм 5.4, 5В в 
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©5С. Все эти направления заданы в апсонометрин. Все показатели равны 
порознь единице. 

Решение. Зададимея случайной длиной силы ЭТ и разложим ее на 
две составляющих: одну по направлению ЮС и хругую— лежащую в 
плоскости ЗАВ. Найдем предварительно линию сеченкя плоскостей 
ЗАВ и ЭТО. Одной из точек этой линии будет точка 5. Дли нахо- 
жденил другой выберем в плоскости АБ случайпую липню, не про- 
ходящую через 5. Например, АВ, и найдем точку пересечения ее с 


САНТ 


“а, 


[2 
>, 
“7 


Потери зиерии, влннины 


тыилеты н1, сек на ки 


а 
2 


У у 


Протёрч знерги, килограммометры пт сах на Ко. бант. 


Черт. 140. 


плоскостью ЭТС. Чтобы найли оту точку, проведем через ЛВ верти- 
вально проектирующую плоскость и определим линию 12 сечения ее 
с плоскостью ЭТС. Точка Е пересечения лнпий АВ и ДЕ и будет 
пекомой. Линия же ЭР будет линией сечения плоскостей А В5 и ЭТС. 

Разложим теперь силу 57 по направлениям 5С в ЭР. Получим 
в аксонометрии составляющие 5/7 и Э@. Составляющую 5 разложим 
по направлениям А н ЭВ. Получим составляющие ЭА в ЗТ,. Теперь 
остаетея определить истинные дливм отрезнов ОТ, №/, К и ЭГ. Ва 
чертеже показаны, в виде иримера, поегроения для определения истин- 
ной длины 5.Л. Для этого проведены: %1 || ОХ, 81 || ОТ, 12 [И и 
отложено 12 =51. Длина #2 равна истинной длине 5. Далее проводим 
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58 || 5, 3 ОХ в 94112; откладываем 24—=.3. Длина 48 к 6у- 
дет выражать истинную длину 54. 

Дянны остальных составаяющих и 92 определены подобным же 
образом. Полученные отрезки отложены вверху чертежа. Если припять 
дянпу ЭТ ва единицу, 70 при номощи простых построепий, повазанних 
врерху чертежа, получим, что 


ВР — 0,94 5Т о 
УТ —0,48 57 ЕЕ 
о 0,1 р Г. ` . 


Так хак, по заданию, еила 
УТ = 500 килотраммам, 50 
окончахельно получаем: 

юр —0,94. 500—470 вр. 
5.7 =0,48. 500 =240 вгр. 
2А—=0,12.500== 60 кгр. 


‚вв 


задана М 255. Предлагаем 
читателю в виде упражнения 
решить в авсопометрии сле- 
дующую задату: Дапа в про- 
странстье в виде вектора силь 
АБ — 500 вгр., и дапо еще 
шесть не параллельных и не 
пересекающихся направлений. 
Разложить силу АБ.на эти на- 
правлепил ‘и определить се со- 
ставаающее. 

Шаан решения. Назовем дан- 
ные шесть направлений цифрами 
1, 98...09, 6. Принимаем ливни 1, 8 и 3 на направляющие одно- 
полого гиперболояда в находим точку ЛЁ пересечения его с лиюисй 4. 
Через точку М проводим прямолинейную производящую № гяперболояда 
в сославаяем уравнение моментов неизвестных усилий т, и 2, дей- 
ствующих по линиям 5 и 6 относительно липии Л, пересекающей 
первые четыре направления; Уравпценне будет вида 

2. 6. № . 6 + АВ - 6 =0, т 
и и 6, расстояния сил д; я 9, от линии М, а с-— расстояние дан- 
ной силы -1Б от той-же оси. Взяв другие 4 напреваения — составим 
повое ур— ие и т. д. цока не составим шесть ур—ий с 6-ю нелз- 
вестными, из этих ур—нй и определим последние. 

Задини „8 56. На шаре, изображающем в аксонометрин зёмаю, 
показать точки, соответствующие Москве (55°46' с. ш. и 7920' в. д.) 
и Самарканду (39°39’ с. ш. и 36037’ в. д. от Пулковского мери- 
диана) н провести через эти точки дугу большого круга. 


Пзимечание. При вычертивапийи эллицсов—проекцни круга, 
можно пользоваться следующим практическим правилом: расстонние 
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диагональных точек эллипса до его центра, разно 0,7 длины той 
же полудиатонали, например. 41=0,7 4е. Кроме того, касательная 
в эллиосу в диагональной точке параллельна сопраженному диа- 
метру, например, и, || [/. 


Гешение. На чертеже 142 шар задан з аксонометрии изображе- 
нием трех его главных кругов: экватором н двумя взаимноперневди- 
кулярнпыми меридианами, причем один из пих ЭОМ принят за нулевой, 
проходящий через Пулково. Плоскость акеонометрических проекцай 
принята параллельной плоскости Г, с которой совпадает один из глаз- 
пых меридианов. 

Цокажем свачала, как отложить на дуге экватора, пачиная от 
нулевого меридиана, в востоку (О) долготы Москвы и Самарканда. Для 
этого представим себе, что 
‘эБватор поворачивается во- 
круг днаметра ИО неред- 
нею частью вниз. до совпа- 
дения с плоскостью мери- 
диана МОХ ТУ. Тогда дуга 
экватора 00°?” совпадает 
с дугой мериднана 05 ТУ. 
Точка (0° экватора опишет 
в пространетве дугу О”®, 
хорлою которой будет елу- 
жить пряман 075. При 
вращении экватора хорды 
дут, описываемых осталь- 
ными точками его, будут 
параллельны друг другун 
хорде о°. Зная это, ме- 
трудно теперь найти на 
экваторе требуемые точки. 

Для этого на совмещениом положепии экватора отклалываем от 
точки № вправо дуги в 7520’ и 36037', соответствующие лолготам 
Москвы и Самарканда. Проводны через концы этих дуг хорды, парал- 
лельные хорде 0", до пересечения © начальным положением экватора 
в точвах ви с. 


Теперь отклалываем на дуге МО главного меридиана широты 
5546’ и 39°39'. 

Чтобы найти тенерь самые точкн расположелия Москвы и Сзмар- 
канда на шаре, делаем следующие построенил, основанные на том, что 
круги птирот, проходащие через эти точки подобвы экватору ин в 45с0- 
нометрия изобразятся эллипеами, подобпыми эзлипеу экватора. Поэтому 
и соответствующие хорды этих эланисов будут взаимно параллельными. 

Проводим через точки 55546’ и 89"39' прямые ||ОА до пере- 
сечения © № в точках @ и 6. Эти точки будут центрами вругов ши- 
рот Москвы и Самарканда. Далее, соединлем точки ® и С соответ- 
ственно с 4 и 0. 
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Через точку @ проводим & || Ат, а через точку 55°46' прово- 
дим 55°46’М || От. Перееечение линий «М п 55'46'ЛМ дост тозку 
1, некомое положение Москвы. Подобным же образом найдем и’ нозо- 
жение точки С — Самарканда. 

Перейдем теперь к решению второй части задачи, имепно в про- 
ведению через точки Ли С большого круга, 

Определим ряд точек этого круга. 

Дли 91060 построим зивии сечения илоскоста МАС’ этого круга 
с плоскостями трех данных основных кругов шара. Например, найдем 
сначала линию сечепия плоскости АГАС © плоскостью экватора. Одпой 
из точек этой линни будет точка А. Для нахождения другой точки 
находим вторичную горизонтальную проекцию прямой 21С на плоскость 
экватора. Для’ этого проевктируем ЛЁ на, Ам в точку т, и С па Ав 
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в точку с, и соединяем м с ©.. Точка О’ — пересечения прямой ИС 
с 7,6; и будет второй точкой искомой линпи. Носледняя пересекает 
экватор в точках / и-, которые и будут принадлежать некомому кругу, 
проходящему через точко ЛГ и С. Подобвым же образом пайдепы: 
след Ё липии ЛИС па плоскости нулевого меридиана, как точка пере- 
сечения прямой МС е ее проекцией 7.С. на плоскость этого меря- 
диана. Точкн б и $ пересечепня лилии А © нулевым меридиапом 
также будут принадлежать искомой дуге. 

Накопец, точка Ё, зеволцая вне пределов чертежа, будег саедом 
линии 1/С из плоскости второго меридиана и прямая А пересечет 
эт0т меридиан з точках ди 2. принадлежащих искомому кругу. Восемь 
точек: ЛГ. С, 1, @, 3, 4, 5, 6б— дают возможность по левалу обчертить 
дугу эллииса— изображение яскомого круга. 

Правила „же аналитической геометрии, позволяют, при желаний, 
найтн его осы п касательные в разных точках, что облегчит и сделает 
более точным его построение. 

Покажем, например, как построить диаметр этого эллипса, сопря- 
жеппый с 95. 
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Нредположим, что эллипс, вращаясь около диаметра 25, совпал с Г: 
"Тогда он примег форму круга 5№02. 

Точка, С прндег в положепие с., двигаясь по дуге, хорда хоторой 
будет Сс.. Положение точки С, определим, зная, что вторичнал верти- 
кальпал проекция с, будет двигатьел по линии с5е, |925, и после по- 
ворота эллилеа точка С’ совпадег со своей вертикальпой п роекцией, 
очутавшись на круге, т. е. в месте пересечения прямой с56, © кругом. 
Конец 2) сопряженпого диаметра эллинса ‘после поворота упадет в 
точву Г), на круге, отстоящую на 90° от концов 8 и 5 диаметра. 

При обратпом повороте хорда неремещених точки 1), будет 
9,7) || с.С. 


Черт. 144. 


Дан нахожденил позожепия точки 2) находим линии сечения илос- 
востей вращения точек Си 2) с плоскостью аллийса. Дая этого про- 
Водим ©: | 40, соединяем с, се С, н находим точку С пересечения 
‘06, © 95 и проводам СС. Эта  последияя линия ин будет служить 
линией сечения плоскости круга вращення точки С’ с плоскостью эл- 
аниса. Далее проводим Г) 4, [.40, 44 |6, и@.Д | С. Точка О 
пересечения ляний 20) и 41) ин будет мскомым концом сопряжепного 
диаметра. Другой конец /), булет с противоположной стороны точки 4. 
на продолжении линий ОА, причем 2, А= ВА. 

Далее же следует провести через точкв 2121). 5 и 8 проекция 
сторон квадрата, описанного вокруг эллииса, параллельные соответ- 
ственным сопраженпым диаметрами и вписать в эту проекцию ква- 
драт эллипс. 

Подобным же образом решаются задачи на построение изображений 
звезд на небесной сфере, а также кругов эклиитиви, склонений ит. п. 

Иптересные решения подобпых задач можно найти в книге 
О. Мещег „Кге$ пл@ Кцее] и зепкгесщег Ргоекиои”. ера, 1905. 
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знание основных свойств аксономстрических проекций помогает 
технику при составлепяи эскизов с ватуры и при зарисовке деталей 
различных технических сооружений. 

Подобные изображенил, сделапные от руки, с соблюдепием основ- 
ных правил аксонометрин, назнваютея аксонометрическилие эекизами. 
На чертеже 148 показан пример подобното эскиза, изображающего. 
деталь трубчатого соединения тюрбннной устаповки. 

Наковед, отметим еще попызку нзображать лица в аксонометри- 
ческих проевциях, т. е. без перецективвых сокращений. На черт. 144 
изображен в виле примера ясполнениый по правилам аксопометрин 
портрет Людовика ХГУ. Портрет охот дает хорошее представление © 
рельефе анца: даже при близком разглядывании пельзя заметить ощути-. 
тельной разинцы © обычаями нерсиектявзыми вли фотографическими 
изображениями. 
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Винер—13. 48. 
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Рибъен— 51. 
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Дитиель—58. 
Долгов—55. 
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56, 59, 61, 97. 
Кутаие--51. 
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Лариадор-—37. 
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Тллилт—13. 56. 
Шлезингер—47- 
Шдлемнльх —34. 

1 Иземинг— 47. 

И мит— 59. 
Шоурек—49. 
Штаде—56. 
ПТтаулитлр— 47, 59. 
Шурм— 26. 
Шуази— 57, 
Шюеслер—56. 
Эване— 50. 
априкес—56. 
Янковекний— 52. 
Жролимек — 49. 


Указатель предметов *). 


А ксопометрия— 1, 3. | Задача № 48— 91. 
| перспеклизная—42. с № 44— 92. 
АрвА— 91. с № 45— 98. 
Вал— 10}. 3 № 46— 93. 
Вкладыш-—101. ь № 41— 94. 
Порот—36, 37, 41. | „ № 49- %6. 
Тинерболонд вращения однонолыьй-— 84. С № 4 97. 
Горизонталь плоеБости— 75. „^^ № 50— 38. 
Горлогипербозонла— 4. Е № 51 - 98. 
Долгота— 106. к № 959—100. 
Дом—36. о № 53Ы—№. 
Задача № Е. *. № 541—108. 
ь № 2—2. и № 501—105. 
2 № 3%. я № 56—105. 
Е № 4—6. Задача метрическая —47. 
ы № 65—97. „  проективиал —47. 
ы № 6—5. Затяжка— 93. 
я № 7562. Вемзя— 105. 
ы № 83—63. Изображение—1. 
ы. № 99—65. ых экеономстричееное—2. 
я № 10—66. у наглядное Т. 
ы № 11—67. Интеграл возоквиехый—52. 
„№126. Иптогрирование номографичесвое—52. 
‚„ №6. Исчезновоние размера—5. 
у № 14—69. Камень арочный— 5. 
д, № 15—69. Клетчелка аксовометрическая—64. 
> № 16—11. ы изометрическля —43. 
- № 17—72. Кладка тесонан— 99. 


Коитур видимости 55. 


№ 18—72. 
тени падающей—90. 


№ 19—72. 


ыы № 20—12. ь „ собелвенной—90. 
„№. Конус прямой крутовой—85, 98. 
- Г № 22—14. хоордивата—1. 
т. № 21—75. Г аксопометрическая— 23. 
>. № 94—15. Крепость —39, 43. 
7 № 55—76. Иристазл— 41. 
ь. № 26—76. Вруг—79. 
‚ №. „ показателей искажения 25. 
е № 28—77. Арыша—9г- 
я № 99—18. Линвя винтовая— 82, 
а № 30—73. Ааю— 109. 
$ № 31—79. Млесяв каменный— 65. 
„ №3281. Мабитаб аксонометрический—9. 
- № 33—52. Меряднан 106. : 
ы № 34—83. Метод аксономезрических проекцй—3- 
д № 35—84. ь„ обмии решения зкеонометриче- 
ь. № 56—86. ских задач— 60. 
й, № 87—81. Методы нзображения—1. 
-- № 33—87. Монумент—63, 65, 1. 
г № 59—35. Мост—40, 
„ № 40—80. Муфта —37:; 
=. № 41-39: - Натаялноеть-— 8. 
„ №4990. Направление проектировапия—2. 


*) Пифры указывают страницы хекста. 


УклзАТЕЛЬ ПРЕДМЕТОР, 


Насадка — 97. 
Начало акоонометрических коорлинат-2 
координат ]. 

Нога стропильчная— 98, 

Опора мос р. 

Овемерне— 

Ось авеопомотрическая —2. 
„ Зксопомотричеерлх поордипат—9. 
„ координат. 

Птливка чусунал — 60, 

Церяли— 56. 

Персцектира— 1. 


р биотрал— 9. 

ь вокторнальпал — 2, 45. 
-. восннал-— 42, 45, 43. 

Я вольнан— 3. 42. 

: ‚ кабинетная — 42. 

Е вавальерия: —42. 44. 

- лнтушечья— 42. 43. 


> евоболная —2. 14. 

Пемера— 33. 39: 

Цлаи лола— #6. 

Илоскость акеопоуетричесвих | коорди- 
на — 2. 

Плоскость акеоцометрических ироек- 
ций- 2. 

Паоскоеь коорлиматная— 1. 

Показатель пекажения координат -—Т, 

Понтоп—41. 

Портал— 5. 

Портует—109. 

Приём общий решения акоонометриче- 
еких задач-- |. 

Призма 7, 90. 

Просктиронаияе косоугольнос—43, 

м ция аксономегрьиитеекие-— [. 

ортогональные — 1. 
И пас киия акоопомецимеская— 2. 


= апиломегрическал —10. 

ъ вторичная — 4. 

ы : пертикальная— 8. 

> и горизонтальнал-- 3; 
„ * ирофильпая--8. 

р, димегрическая— 15. 

,. нзометрическая — 10, 46. 48. 

ы. клитора ческая— 4), 43. 46. 
к косая- 42; 43 

а, моподиметричесиая —10. 

и обанческая-—42, 45. 

[4 прямоугольная 10. 19. 


тримегрическол — №0. 
Еззлоще ице сиды 6 15. 
Релье— 56. 


т 


О 


113 


Свол— 99. 
Сила— 108. 
Силонение—10$. 
След лишт— 67. 
вертикальный —67, 

к „ Торизоптальный-—-67. 

„ ирофильный--67. 
С дея плоскости — О. 
вертикальный —11]. 
т = торизовтальний —71. 
х 5 профлльпый —7 1, 
Стойка т. 
Слойка лоровяняяя— 5. 
Странная —{5, 
Сфера пебесная— 108. 
Таблица ]-я—29. 
т 9-Н—42., 


“ з* 


Тело изображаемое—2. 


„_ проевлуируемов—?. 
"Реорема и 5. 


в св з 
й 4—5 
з 2. 

ь— 0 
$ 71—12. 
т, 2—3. 
| 9—2 
и }—] 7 
и 11—19. 


> 2-50, 
в 18—20. 


|. ВЕ 
г 3—2. 
16—25. 


Теорема Польке—13. 
Гочка схода елелог—7Т. 
‘Гроусольник показателей исваиония — 24. 
: еледов— 19. 
Труба фабричиая—57. *® 
У лобомумерммоеть—2. 
Усталовка т рбииная-—109. 
УМетгой —37, 38. 
Фролталь плоскостя— Та. 
Фллнеп— 34, 35. 
Жрам— 40, 45. 
Цилинлр прямой кругопой—51 92. 
ар —81. 94, 105. 
Широта 106. 
Шин -—96 
Экватор — 106. х 
Эклмииа— 10. 
Эскиз аксопометрииеекий— 109. 


_и 5 


Замеченные опечатки. 


Чертежи. 


16 
18 (\) 
23 
р 
68 


110 ы 


Г 


Страницы. 


18 
19 
22 
23 
66 
67 
78 
80 
80 
35 
96 


Исправления. 


Вместо @аВ надо 45. 

Вместо Х’ОЯ надо Х’ОХУ. 

Вверху вместо 0,0.У нало 0,'0' 5". 
Внизу пропущена па круге ХАСВУ буква Л. 
Вмеето ОХ надо ОХ ТИ. 

Вместо линни 2 падо СЛ. 

На линии СХ вместо $ надо 0. 

На ливни ХИ: вместо 95 вахо 9. 

На линия ХЯ вместо 1 вало 10. 
Влерху справа вместо рр; нало Р'’рь. 
Ввинзу вместо ОХ. вадо ОХ". 


